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CAPÍTULO 0
Introducción
La herramienta LABWASTE.12 ha sido diseñada para permitir obtener de forma fácil resultados 
aproximados sobre la estructura de un vertedero. Para ello, se han creado una serie de apar-
tados que han sido denominados como «capítulos» y que corresponden a una división de la 
estructura global que permite al usuario conocer los componentes principales de un vertedero 
y los cálculos necesarios para su diseño. El Capítulo 0 se ha creado a modo de índice y tiene 
como objeto mostrar de forma clara y directa la estructura global de LABWASTE.12.
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Antecedentes
Los  planes  nacionales  y  autonómicos  de  residuos  hacen  una  especial  mención  a  los  
residuos  de  construcción  y  demolición  (RCD).  De  hecho,  el  Plan  Nacional  Integrado  
  de  Residuos  (PNIRLQFOX\HXQ3ODQ1DFLRQDOGH5HVLGXRVGH&RQVWUXFFLyQ
\'HPROLFLyQ\DQLYHOHVWDWDOHVWiYLJHQWHHO5HDO'HFUHWR
GHGHIHEUHURSRUHOTXHVHUHJXODODSURGXFFLyQ\JHVWLyQGHORVUHVLGXRVGH
construcción  y  demolición.  Toda  esta  normativa  establece  los  requisitos  mínimos  
de  su  producción  y  gestión,  con  objeto  de  promover  su  prevención,  reutilización,  
reciclado  y  valorización.  Por  otro  lado,  el  Plan  Integral  de  Residuos  de  la  Comu-­
nidad  Valenciana  (P IRGHVFULEHXQGp¿FLWHQODVSODQWDVGHWUDWDPLHQWRGH
RCD,  de  manera  que  está  previsto  construir  en  el  futuro  plantas  de  este  tipo  que  se  
VXPDUiQDOD\DH[LVWHQWHV
Sin  embargo,  una  gran  parte  de  los  áridos  procedentes  del  reciclaje  de  los  RCD  no  
tienen  salida  comercial  y   tienen  que  ser  depositados  en  vertederos,  sin  ninguna  





Además,  durante  estos  últimos  años,  esta  problemática  se  ha  visto  agravada  por  
la  situación  económica  que  atraviesa  España,  el  descenso  de  las  obras  en  general  
ha   reducido  más   si   cabe   la   salida   de   este   producto   al  mercado  nacional.  En   la  
actualidad,  los  áridos  se  acumulan  en  las  plantas  de  tratamiento  de  RCD  a  la  espera  
GHHQFRQWUDUFDELGDHQXQPHUFDGRTXHVHKDYLVWRJUDYHPHQWHLQÀXHQFLDGRSRU
esta  situación  no  ofreciéndose,  en  ningún  caso,  alternativas  que  permitan  reactivar  
de  nuevo  su  incorporación  y  conseguir  alcanzar  el  doble  objetivo:  reciclar  y  redu-­
cir  el  impacto  ambiental.  
Por  ello,  uno  de  los  aspectos  clave  para  conseguir  asegurar  la  incorporación  de  es-­
tos  áridos  en  el  mercado  es  analizar  y  asignar  unas  propiedades  características  que  
SHUPLWDQ¿MDUHQXQDGHWHUPLQDGDFODVHGHiULGRVXQRVYDORUHVPtQLPRV\DJUX-­
parlos  como  si  de  un  producto  homogéneo  se  tratara.  Para  ello,  es  necesario  co-­
nocer  en  primer  lugar,  las  propiedades  de  estos  áridos,  y,  a  continuación,  detectar  
DTXHOODVDSOLFDFLRQHVTXHUHVSRQGDQDXQWLSRGHPHUFDGRPHQRVLQÀXHQFLDGRSRU
situaciones  económicas,  como  sucede  actualmente.  Una  posible  aplicación  sería  
VXXWLOL]DFLyQHQYHUWHGHURVFRQ¿QHVFRQVWUXFWLYRV\DTXHODPD\RUSDUWHGHORV
vertederos  existentes  a  nivel  nacional  hacen  uso  de  áridos  que  proceden  de  cante-­
ras  en  la  mayor  parte  de  su  estructura,  utilizando  en  muchos  casos  miles  de  tonela-­
das  que  podrían  ser  sustituidas  en  cantidades  equivalentes  por  áridos  procedentes  
de  RCD.  
5HFLFODU\ UHGXFLU HO LPSDFWRPHGLRDPELHQWDO VRQ ODV¿QDOLGDGHVSULQFLSDOHVGH
este  estudio,  y  la  aplicación  de  RCD  en  vertederos  permitiría  incorporar  este  producto  
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de  nuevo  al  mercado  y  por  otra  evitaría  en  gran  medida  la  extracción  de  áridos  
procedentes  de  cantera.  Por  todo  ello,  se  decide  como  nueva  aplicación  a  estudiar  
la  posibilidad  de  utilizar  los  áridos  procedentes  de  RCD  en  la  construcción,  explo-­
tación  y  clausura  de  vertederos.
-XVWL¿FDFLyQ\REMHWLYRV
El   objetivo   de   este   estudio   es   determinar   la   viabilidad   técnica   y   económica   de  
la  utilización  de  áridos  reciclados  procedentes  de  plantas  de  reciclaje  de  RCD  en  la  
construcción,  explotación  y  clausura  de  vertederos.  Para  ello,  se  analizan  sus  pro-­
piedades  y,  a  continuación,  se  realiza  un  análisis  técnico  y  económico  que  deter-­
PLQDODVFDUDFWHUtVWLFDVTXHSHUPLWHQREWHQHUXQPtQLPREHQH¿FLRFRQUHVSHFWR
a  la  utilización  de  áridos  procedentes  de  cantera.  Las  propiedades  de  los  áridos  de  
construcción  y  demolición  pueden  determinarse  mediante  la  recepción  de  analíti-­
cas  realizadas  en  plantas  de  tratamiento  de  España  y  es  precisamente  esta  la  pri-­
mera  fase  del  estudio.  En  lo  que  respecta  a  la  viabilidad  económica,  es  necesario  
indicar  que  esta  depende  de  muchos  factores,  entre  los  que  cabe  destacar  el  coste  
de  los  áridos  demandados  y  su  transporte.  
Por  ello,  se  establece  como  segunda  fase  del  estudio  la  determinación  de  la  de-­
manda  de  áridos  y  su  transporte,  que  resulta  ser  multifactorial,  por  lo  que  deben  
conocerse   las  características  de   los   factores  y  cuál  es   la   repercusión  que   tienen  
VXVYDULDFLRQHVHQODYLDELOLGDGHFRQyPLFD¿QDO(VWHHVWXGLRSODQWHDODFUHDFLyQ
de  una  herramienta  que  tenga  en  cuenta  esta  cantidad  de  factores  y  que  permita  
VLPSOL¿FDUWRGRDTXHOORTXHSXHGHFRQVLGHUDUVHFRPRFRPSOHMRPHGLDQWHODGHWHU-­
minación  de  las  relaciones  matemáticas  existentes  entre  ellos.  
La  creación  de  una  herramienta  de  estas  características  permitirá  que  al  introducir  
una  serie  de  valores  principales  sea  posible  obtener  de  forma  sencilla  y  aproxima-­
da  la  cantidad  de  áridos  necesaria  por  unidad  de  tiempo  o  por  fases,  así  como  la  
viabilidad  económica  basada  en  la  utilización  de  áridos  reciclados  con  respecto  a  
los  procedentes  directamente  de  cantera.  
Además  del  estudio  de  la  viabilidad  del  aprovechamiento  de  los  áridos  reciclados  
para  su  uso  en  vertederos,  se  han  estudiado  todos  los  factores  y  parámetros  nece-­
sarios  para  prediseñar  dichos  vertederos,  ya  que  en  prácticamente  todas  las  fases  y  
elementos  son  necesarios  los  áridos.  
Así  pues,  en  la  herramienta  presentada  se  plantea  la  construcción,  explotación  y  
clausura  de  vertederos  a  nivel  de  anteproyecto,  de  manera  que  el  usuario  (empresa  
constructora,  explotadora,  administración  pública,  etc.)  pueda  conocer  de  manera  
aproximada  las  cantidades  de  materiales  que  serán  necesarios  para  la  explotación,  
así  como  poder  hacer  un  estudio  preliminar  de  los  procesos  y  emisiones  que  se  van  
a  producir  durante  las  fases  del  ciclo  de  vida  de  las  instalaciones  para  el  vertido  
de  residuos.  
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Los   cálculos  más   complejos   de   la   herramienta   se   pueden   realizar   aplicando   lo  
siguiente:
•   Promedios  de  las  propiedades  de  los  RSU.
•     Estudio  de  caracterización  y  propiedades  de  los  áridos.
 &RUUHODFLyQHVWDGtVWLFDHQWUHSREODFLyQ\VXSHU¿FLHGHORVYHUWHGHURV

































3DUD LGHQWL¿FDUHVWDVYDULDEOHV\HVWDEOHFHU ODV UHODFLRQHVPDWHPiWLFDVTXHSHU-­
PLWHQHQOD]DUODVHVQHFHVDULRHVWDEOHFHUSUHYLDPHQWHXQDGLYLVLyQSRUFDStWXORV
Ö  Descarga  de  la  herramienta
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grupos  y  apartados,  de   forma  que  pueda  apreciarse   fácilmente   la   relación  entre  
HVWDV\HOJUDGRGHLQÀXHQFLDTXHSRVHHQFRQUHVSHFWRDOYDORUGHODGHPDQGD¿QDO
La  herramienta  de  cálculo  creada  al  efecto  se  denomina  LABWASTE\VXHVWUXFWXUD
ha  sido  diseñada  siguiendo  un  orden  lógico  que  permite  al  usuario  calcular  la  deman-­
da  de  áridos  y  comprender  fácilmente  todo  lo  referente  a  diseño,  explotación  y  clau-­
sura  de  vertederos.  Además,  también  proporciona  datos  sobre  otros  materiales  nece-­
sarios  en  este  tipo  de  instalaciones,  como  geomembranas,  tuberías,  geotextiles,  etc.  
Se  trata  pues,  de  una  herramienta  didáctica  y  profesional,  apta  para  todo  tipo  de  
usuarios.  Mediante  LABWASTEHOXVXDULRGHEHLULQWURGXFLHQGRGDWRVDPHGLGD
que  va  avanzando  en  los  diferentes  capítulos,  pudiendo  en  la  mayor  parte  de  los  
casos   optar   por   el   dato   que   aconseja   la   herramienta   o   el   elegido   por   el   propio  
usuario.  Sin  embargo,  hay  datos  que  son  intrínsecos  a  las  características  concretas  
GHXQYHUWHGHURHVSHFt¿FRHQHVWHFDVRGHEHVHUHOXVXDULRHOTXHGH¿QDHVRVSD-­
rámetros.  A  continuación  se  presenta  el  desarrollo  de  LABWASTEDWHQGLHQGRVX
estructura.  En  primer  lugar  se  realiza  una  división  por  capítulos,  estableciéndose  
el  siguiente  criterio:
Capítulo  I Datos  generales
Capítulo  II Vaso
Capítulo  III Diques













Grupo  I Datos  generales  del  vaso  (DGVA)
Grupo  II Datos  áridos  del  vaso  (DAV)
Grupo  III Datos  características  del  vaso  (DCV)
Grupo  IV Datos  económicos  del  vaso  (DEV)
NOTA:  Se   indica  a  modo  de  ejemplo   la  estructura  correspondiente  a   los  grupos  del  
Capítulo  II  «Vaso».
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En  tercer  lugar,  se  realiza  una  división  por  apartados  que  responden  a  la  estructura  
interna  de  los  grupos.  Cada  apartado  presenta  una  serie  de  divisiones  internas  crea-­
das  para  completar  adecuadamente  la  herramienta  y  conseguir  en  mayor  medida  
crear  un  entorno  claro  y  fácil  para  el  usuario,  estableciéndose:
 8QDSULPHUDGLYLVLyQTXHLGHQWL¿FDFDGDDSDUWDGRPHGLDQWHXQFyGLJRFRP-­
puesto  por  letras  y  números.
 8QDVHJXQGDGLYLVLyQTXHWLHQHFRPR¿QDOLGDGRIUHFHUXQDGHVFULSFLyQTXH
permita  comprender  de  forma  clara  y  sencilla  la  información  solicitada  en  
cada  apartado.
 8QDWHUFHUDGLYLVLyQGHQRPLQDGD©'DWRVªTXHKDVLGRFUHDGDSDUDTXHHO
usuario  seleccione  o  introduzca  la  información  que  la  herramienta  solicita  
para  el  apartado  correspondiente.
 $GHPiVGH HOOR H[LVWH XQD FXDUWD GLYLVLyQ YHUWLFDO HQ FDGD DSDUWDGRTXH
permite  al  usuario  conocer  instantáneamente  si  la  información  seleccionada  
o  introducida  es  o  no  correcta.  
 )LQDOPHQWH H[LVWHXQD~OWLPDGLYLVLyQTXHRIUHFH DO XVXDULR WRGD DTXHOOD
LQIRUPDFLyQFRQVLGHUDGDGHLQWHUpVFRQOD¿QDOLGDGGHSHUPLWLUIDFLOLWDUPiV
si  cabe   la  selección  o   introducción  de  datos.  En  este  caso,   la  herramienta  
muestra  automáticamente  una  serie  de  observaciones  que  van  en  función  de  
si  la  información  indicada  o  seleccionada  es  correcta  o  incorrecta.
Capítulo  II Vaso
Grupo  I Datos  generales  del  vaso  (DGVA)
Nº Descripción Datos Comprobación Observaciones
A.5 Perímetro  estimado  del  vaso P Correcto
A.6




±P Incorrecto No  puede  ser  negativa
NOTA:  Se  indica  a  modo  de  ejemplo  la  estructura  correspondiente  de  los  apartados  del  grupo  
«Datos  generales  del  vaso»  correspondiente  al  Capítulo  II  «Vaso».
A  continuación,  conocida   la  estructura  general  de   la  herramienta  de  cálculo,   se  
GH¿QHODFRPSRVLFLyQGHODSULPHUDKRMDGHFiOFXORGHVDUUROODGDHQLABWASTE
correspondiente  a  la  introducción  de  la  herramienta.
No  hay  que  olvidar  que  LABWASTEHVXQDKHUUDPLHQWDGLGiFWLFD\SURIHVLRQDO
por  ello,  su  diseño,  como  se  podrá  comprobar  a  continuación,  no  se  ha  centrado  
VRORHQDSOLFDUFRQFHSWRV\VLPSOL¿FDUDOPi[LPRSRVLEOHORVFiOFXORVQHFHVDULRV
sino  en  conseguir  que  el  usuario  pueda  aplicar  de  forma  fácil  y  práctica  los  cono-­
cimientos  adquiridos  durante  su  formación  académica.
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Esquema  de  vertedero  tipo  (EVT)
Este  es  el  único  grupo  existente  en   la   introducción  y  centra  su  funcionalidad,  a  
diferencia  de   los  grupos  del  resto  de  capítulos,  en  aportar  al  usuario  una  visión  
global  de  la  estructura  de  un  vertedero.  
3RUHOORHVWHFDStWXORPXHVWUDFRPRUHÀHMRGHXQYHUWHGHURWLSRXQFRQMXQWRGH
imágenes  captadas  en  varios  vertederos.  Sobre  estas  imágenes,  existen  una  serie  
de  iconos  que  hacen  referencia  a  los  distintos  capítulos  existentes  en  esta  herra-­




do  de  cada  capítulo  y  su  representación  en  los  vertederos.
)LJXUD(VTXHPDGHYHUWHGHURWLSREVT)
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CAPÍTULO I
Datos generales
Para poder realizar de forma aproximada el cálculo de la demanda de áridos es necesario co-
nocer con exactitud el valor de todos aquellos datos que son considerados como variables y 
que, por su condición de carácter general, no pueden ser incorporados en el resto de capítulos. 
Por todo ello, LABWASTE.12 ha sido diseñado incorporando en su estructura principal el Capítulo I 
«Datos generales», fundamental para el correcto funcionamiento. Este capítulo alberga todos 
los datos generales necesarios para realizar los cálculos en los diferentes capítulos, grupos y 
apartados que conforman la estructura de LABWASTE.12.
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Datos  generales  del  vertedero  (DGVE)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  y  la  herramienta  de  cálculo  cree  
una  base  de  datos  generales  que  se  utilizarán  automáticamente  según  necesidades  
en  los  diferentes  capítulos  existentes.
/D¿QDOLGDGSULQFLSDOGHOHVWXGLRHVGHWHUPLQDUVLODXWLOL]DFLyQGHiULGRVSURFH-­
dentes  de  RCD  en  vertederos  es  viable  económicamente.  Para  ello,  es  muy  impor-­
tante  conocer,  en  primer  lugar,  la  ubicación  del  vertedero  y  de  la  planta  de  trata-­
miento  de  RCD,  determinando  así,  mediante  un  análisis  de  los  costes  de  transporte,  
si  es  viable  económicamente  la  utilización  de  estos  áridos  con  respecto  al  uso  de  
aquellos  que  proceden  de  cantera.  
Por  ello,  la  herramienta  solicita  en  primer  lugar  que  el  usuario  indique  la  comu-­
nidad  autónoma  donde  se  prevé  la  ubicación  del  vertedero.  Se  debe  seleccionar  
alguna  de  las  siguientes  opciones:




















NOTA:  El  usuario  debe  indicar  en  el  apartado  correspondiente  la  distancia  existente  entre  vertede-­
ro  y  planta  de  valorización  de  RCD  que  cubrirá  la  demanda  de  áridos  solicitada  por  el  vertedero.
'H¿QLGDODXELFDFLyQGHOYHUWHGHURHVPX\LPSRUWDQWHFRQRFHUODGHPDQGDGHiUL-­
dos  procedentes  de  RCD  aproximada.  Esta  depende  entre  otras  muchas  variables  de  
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la  clase  de  vertedero  en  función  de  su  topografía.  Por  ello,  la  herramienta  solicita  
que  el  usuario  seleccione  alguna  de  las  siguientes  opciones:





duo  que  se  pretende  eliminar  en  el  vertedero,  ya  que  existen  grandes  diferencias  
entre  las  opciones  disponibles.  
A  modo  de  ejemplo,  como  diferencia  importante  entre  un  vertedero  de  residuos  
urbanos  y  otro  de  rechazos,  se  debe   indicar  que  un  vaso  de   idéntica  capacidad,  
para  los  dos  tipos  de  residuos,  ofrecerá  una  mayor  vida  útil  si  se  destina  a  rechazo  
que  si   se  hace  para  urbano.  Los   rechazos  proceden  de  plantas  de   tratamiento  y  
UHSUHVHQWDQDOUHGHGRUGHXQGHOSHVRGHUHVLGXRVTXHOOHJDQDODSODQWD
inicialmente.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  alguna  de  las  si-­
guientes  opciones:






y  del  tipo  de  residuo,  la  duda  que  se  plantea  para  calcular  la  demanda  de  áridos  ne-­
cesarios  para  cubrir  las  celdas,  el  vaso,  la  balsa  de  lixiviados,  los  conductos  de  bio-­
gás,  etc.,  es  la  cantidad  de  residuos  que  se  prevé  verter  de  forma  diaria,  mensual,  
anual  y  total  hasta  alcanzar  la  fase  de  sellado  y  clausura.  Por  ello,  la  herramienta  
solicita  que  el  usuario  indique  la  población  que  se  prevé  atender.
A.4 Población  atendida    (P
AT
) Dato  aportado  por  el  usuario
Para  estimar  la  cantidad  de  residuos  vertidos,  en  los  periodos  de  tiempo  indicados  
en  el  apartado  anterior,  es  preciso   indicar   (además  de   la  población)   la  cantidad  
estimada  de   residuos  generados  por  habitante   (tasa  de  generación).  Por   ello,   la  
herramienta  de  cálculo  solicita  esta  información,  ofreciendo  la  posibilidad  de  in-­
troducir  un  valor  cualquiera  o  seleccionar  el  existente.
A.5 Tasa  de  generación  diaria  (T*')
NJKDELWDQWHVÂGtD
Dato  aportado  por  el  usuario
NOTA/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXORVROLFLWDUiHVHYDORUVLHQHODSDUWDGR$HOXVXDULRVHOHFFLRQDODV
opciones  de  «urbanos»  o  «rechazos».  No  obstante,  si  la  selección  responde  a  las  opciones  de  «iner-­
tes»  o  «no  peligrosos»,  la  herramienta  solicitará  como  valor  la  generación  de  residuos  anuales.
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La  herramienta  realiza  una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  indican  el  conte-­
QLGRGHKXPHGDGHVWLPDGRHQEDVHDODFODVL¿FDFLyQVHOHFFLRQDGDHQIXQFLyQGHO
tipo  de  residuo.  En  este  caso,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  alguna  
de  las  siguientes  opciones:  










disponibles  en  este  apartado  serán  media  urbanos/media  nacional/usted  decide.  
NOTA/DVRSFLRQHVGHUHVLGXRVXUEDQRVUHFKD]RV\©XVWHGGHFLGHªSHUPLWHQGHVFRPSRQHUORV
residuos  en  seis  fracciones:  materia  orgánica,  papel/cartón,  plástico,  vidrio,  metales  y  varios.
/DKHUUDPLHQWDGH¿QHHOYDORUGHODKXPHGDGGHORVUHVLGXRVFRQVLGHUDQGR
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes










NOTA:  Si  se  selecciona  como  composición  y  humedad  de  los  residuos  «media  inertes»  no  se  
considerará  un  desglose  por  composiciones  ni  la  presencia  de  humedad  por  no  existir  materia  
orgánica  y  ser  prácticamente  despreciable.  No  obstante,  si  se  selecciona  la  opción  «usted  de-­
cide»  la  herramienta  permitirá  que  el  usuario  pueda  introducir  valores  para  ser  considerados.
Los  datos  de  composición  y  de  humedad  promedio  que  se  incluyen  son  los  propor-­
cionados  por  el  PNIRSRUHOP IR\ORVREWHQLGRVDSDUWLUGHORVWUDEDMRV
del  grupo  de  investigación  INGRES,  de  la  Universitat  Jaume  I.
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos  industriales










NOTA:  Si  se  selecciona  como  composición  y  humedad  de  los  residuos  «media  no  peligrosos»  
se  considerará  un  desglose  por  composiciones  y  la  presencia  de  humedad  según  lo  indicado  
por  el  Ministerio  español  con  competencias  en  materia  de  medio  ambiente.
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Urbanos











NOTA:   Si   se   selecciona   como  composición  y   humedad  de   los   residuos  «media   nacional»  o  
«media  Comunidad  Valenciana»    se  considerará  un  desglose  por  composiciones  y  la  presen-­
cia  de  humedad  según  lo  indicado  en  las  caracterizaciones  de  residuos  realizadas  por  INGRES.
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos










NOTA:  Si  se  selecciona  como  composición  y  humedad  de  los  residuos  «media  rechazos»  se  
considerará  un  desglose  por  composiciones  y  la  presencia  de  humedad  según  lo  indicado  en  
las  caracterizaciones  de  residuos  realizadas  por  INGRES.
Para  calcular  la  demanda  de  áridos  necesaria  a  utilizar  en  el  sistema  de  evacuación  
GHOL[LYLDGRVHVQHFHVDULRFRQRFHUDGHPiVGHODFODVL¿FDFLyQGHOYHUWHGHURHQ
función  del  tipo  de  residuo,  la  cantidad  de  residuos  previstos  a  verter,  la  climato-­
logía  de  la  zona  o  la  capacidad  del  vaso)  los  metros  de  tuberías  que  se  instalarán,  
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las  características  de  los  residuos  y  sus  fracciones.  Por  ello,  la  herramienta  calcula  
automáticamente  el  valor  correspondiente  a  la  humedad  promedio  de  los  residuos,  
estableciéndose:




Media  no  peligrosos 
Media  urbano  nacional 
Media  urbano  C.  Valenciana 
Media  rechazos 
Usted  decide
NOTA:  La  opción  «usted  decide»  obliga  al  usuario  a  introducir  los  datos  de  proporciones  en  por-­
centaje  de  cantidades  y  humedades  de  las  fracciones:  materia  orgánica,  papel/cartón,  plástico,  
vidrio,  metales  y  varios.  A  partir  de  esos  valores  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  
humedad  promedio  de  los  residuos
La  densidad  media  de  los  residuos  es  otra  de  las  variables  que  debe  considerarse  para  
estimar  la  cantidad  de  residuos  que  pueden  verterse  en  un  vaso,  el  ritmo  de  crecimien-­
to  de  las  celdas,  la  producción  de  lixiviados  o  el  biogás  generado.  Esta  variable  guarda  
una  estrecha  relación  con  la  información  aportada  en  el  resto  apartados  y  forma  parte  
de  las  relaciones  matemáticas  desarrolladas  que  permiten  a  la  herramienta  calcular  
de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  demandados.  El  usuario  debe  seleccionar  
alguna  de  las  opciones  existentes  en  el  desplegable  y  la  herramienta  informar  de  si  
trata  de  residuos  de  baja,  media  o  alta  densidad  (Tchobanoglous  et  al.













NOTA:  En  la  subdivisión  del  apartado  «observaciones»,  el  usuario  podrá  comprobar  si  el  valor  se-­
leccionado  se  corresponde  con  lo  designado  como  «vertedero  baja  densidad  con  cobertura»,  «ver-­
tedero  de  media  densidad  con  cobertura»  o  «vertedero  de  alta  densidad  con  trituración  o  en  bala».
Conocer  el  perímetro  del  vertedero  permite  conocer  otros  aspectos  importantes,  
entre   los  que  cabe  destacar   la   impermeabilización  del  vaso,   los  geotextiles  o   la  
capa  de  drenaje,  pero  sobre   todo   las   longitudes  de   los  cerramientos  y  del  canal  
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perimetral  para  la  evacuación  de  pluviales,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  
usuario  indique  esta  dimensión.
A.9 Perímetro  del  vertedero m
NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  del  perímetro  disponible  en  hectáreas,  puede  realizarlo  




2WUD GH ODV YDULDEOHV IXQGDPHQWDOHV SDUD UHDOL]DU XQ FiOFXOR DSUR[LPDGR GH OD
demanda  de  áridos,  geomembranas,  geotextiles,  etc.,  es  el  área  disponible  para  el  
vertedero.  Este  dato  permitirá  estimar  la  cantidad  de  basura  vertida  y  por  lo  tanto  
el  ritmo  de  generación  de  lixiviados.
A.10 Área  disponible  para  el  vertedero ha
NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  del  área  disponible  en  hectáreas,  puede  realizarlo  de  forma  




(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  de  cálculo  
utiliza  de  forma  automática  para  dimensionar  la  balsa  de  recogida  de  aguas  pluvia-­
les,  el  canal  perimetral,  la  cuneta  interna,  la  balsa  de  lixiviados,  etc.
Para  dimensionar  de  forma  adecuada  los  sistemas  de  evacuación  y/o  almacena-­
miento  de  agua,  es  necesario  conocer,  entre  otros  datos,   los  correspondientes  al  
periodo  de  recogida  de  datos  climáticos.  Esta  información  es  necesaria  para  que  
posteriormente,   en   el   capítulo   correspondiente,   la  herramienta   realice  de   forma  
automática  los  cálculos  necesarios,  estableciéndose:
B.1 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) años
NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  número  de  años  correspondiente  al  periodo  desde  el  que  se  regis-­
tran  los  datos.  Se  puede  introducir  este  dato  de  forma  directa,  mediante  consulta  al  link  de  la  Agencia  
Estatal  de  Meteorología  (AEMET)  o  a  partir  de  datos  recogidos  de  estaciones  meteorológicas.
http://www.aemet.es/
/DPHGLDGHODVSUHFLSLWDFLRQHVPi[LPDVDQXDOHVFDtGDVHQKHVXQYDORUTXH
se  debe  tener  en  cuenta  cuando  se  quiere  dimensionar  en  un  vertedero  un  elemento  
que  sea  capaz  de  evacuar  y/o  almacenar  agua.  Dimensionar  los  elementos  teniendo  
en  cuenta  estos  valores  permite  favorecer  la  seguridad  de  las  instalaciones,  y  este  
aspecto  es  importante  en  urbanismo  pero  más,  si  cabe,  en  el  diseño  de  vertederos.  






cia  Estatal  de  Meteorología  (AEM ET)  o  a  partir  de  datos  recogidos  de  estaciones  meteorológicas.
http://www.aemet.es/
Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  desviación  típica  de  las  precipitaciones  
Pi[LPDVDQXDOHVFDtGDVHQKHVRWURGHORVGDWRVTXHODKHUUDPLHQWDVROLFLWD\
que  posteriormente  es  utilizado  en  el  apartado  correspondiente  para  dimensionar  




NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  de  la  desviación  típica  de  los  valores  de  precipitaciones  
Pi[LPDVHQKPiVGHVIDYRUDEOHVGHODxRSDUDHOSHULRGRGH¿QLGRHQHODSDUWDGR%
Para  realizar  correctamente  la  estimación  de  agua  pluvial  acumulada  y  de  lixivia-­
do  generado  es  preciso  conocer  todo  lo  referente  a  datos  de  pluviometría  media  
mensual.  Esta  información  es  utilizada  en  capítulos  posteriores,  como  los  corres-­
pondientes  a  pluviales  o  lixiviados.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  intro-­














NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  de   la  precipitación  media  de  cada  mes  del  año,  puede  
UHDOL]DUORGHIRUPDGLUHFWDRPHGLDQWHFRQVXOWDGHO6LVWHPDGH&ODVL¿FDFLyQ%LRFOLPiWLFD0XQGLDO
http://www.ucm.es/info/cif/
El  efecto  de  las  precipitaciones  sobre  la  producción  de  lixiviados  no  es  instantáneo  
y  para  la  correcta  estimación  se  deben  considerar  otras  variables,  como  la  evapo-­
WUDQVSLUDFLyQGHOD]RQDTXHUHGXFHODFDQWLGDGGHDJXDLQ¿OWUDGD
La  herramienta  solicita  que  el  usuario  introduzca  los  valores  correspondientes  a  
real  evapotranspiración,  estableciéndose:  















real  evapotranspiración  de  cada  mes  permite  a  la  herramienta  calcular  de  forma  auto-­
mática  los  valores  de  variación  de  reserva  mensuales.  Estos  datos  pueden  ser  utilizados  
posteriormente  para  estimar  la  producción  de  lixiviados  en  el  Capítulo  VI  «lixiviados».













NOTA:   La   herramienta   calcula   automáticamente   los   valores   mensuales   correspondientes   a   la  
variación  de  reserva  mediante  la  diferencia  entre  precipitación  y  real  evapotranspiración.
Como  se  ha  indicado  anteriormente,  la  estimación  de  la  cantidad  de  lixiviados  ge-­
nerados  mensualmente  depende  de  muchas  variables,  entre  las  que  cabe  destacar  
la  precipitación  y  la  evapotranspiración.  
Alcanzado  este  punto,  el  usuario  debe  introducir  los  valores  de  temperatura  que  
permitirán  estimar  si  existe  una  mayor  o  menor  evapotranspiración,  pero  esta  in-­
IRUPDFLyQVLJXHVLHQGRLQVX¿FLHQWHSDUDFDOFXODUGHIRUPDDSUR[LPDGDODFDQWLGDG
GH OL[LYLDGRV JHQHUDGRV SRU HOOR OD KHUUDPLHQWD LQFRUSRUD HQ VX HVWUXFWXUD XQ
capítulo  denominado  «lixiviados»,  complementario  a  toda  esta  información.














NOTA:  El  usuario  debe  introducir  el  valor  de  la  temperatura  media  de  cada  mes  del  año,  puede  rea-­
OL]DUORGHIRUPDGLUHFWDRPHGLDQWHFRQVXOWDGHO6LVWHPDGH&ODVL¿FDFLyQ%LRFOLPiWLFD0XQGLDO
http://www.ucm.es/info/cif/
El  riesgo  de  contaminación  del  subsuelo  y  los  acuíferos  es  el  principal  impacto  
generado  por  los  lixiviados,  por  lo  que  toda  esta  información  permitirá  evitar  en  
mayor  medida  que  ocurran  este  tipo  de  accidentes.  
Datos  generales  de  la  planta  de  valorización  RCD  (DGPV)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda   introducir   la   información  necesaria  de   los   tipos,  características  y  
costes   de   áridos   que   la   planta   de   tratamiento   de  RCD   seleccionada   ofrece.  Todo  
ello,  permitirá  estimar  en  primer  lugar,  la  viabilidad  económica  de  la  utilización  de  
áridos  procedentes  de  RCDFRQUHVSHFWRDORVGHFDQWHUD)LJXUD
)LJXUD3ODQWDGHWUDWDPLHQWRGHRCD
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/D¿QDOLGDGSULQFLSDOGHOHVWXGLRHVGHWHUPLQDUVLODXWLOL]DFLyQGHiULGRVSURFH-­
dentes  de  RCD  en  vertederos  es  viable  económicamente.  Uno  de  los  costes  más  
importantes  (además  del  derivado  de  la  adquisición  de  áridos)  es  el  de  transpor-­
te,  por  ello,  es  muy  importante  conocer  la  ubicación  de  la  planta  de  tratamiento  
de  RCD.  
La  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  indique  la  comunidad  au-­
tónoma  donde  se  ubica  la  planta  que  ofrece  áridos  procedentes  de  RCD.  La  Comu-­
nidad  Valenciana  mediante  su  Plan  Integral  de  Residuos  (P IRSUHYpXQDLQ-­
YHUVLyQLPSRUWDQWHHQLQVWDODFLRQHVGHFODVL¿FDFLyQ\UHFLFODMHGHRCD,  de  manera  
TXHPHGLDQWHORVSULQFLSLRVGHDXWRVX¿FLHQFLD\SUR[LPLGDGSXHGDQPLQLPL]DUVH
los  costes  de  transporte  de  áridos  reciclados  desde  estas  plantas  a  los  vertederos.  
Para  determinar  el  coste  asociado  al  transporte  se  debe  seleccionar  alguna  de  las  
siguientes  opciones:
C.1
Comunidad   autónoma   en   la   que   se   ubica   la   planta   de  




















NOTA:  El  usuario  debe  indicar  en  el  apartado  correspondiente  la  distancia  existente  entre  vertedero  
y  planta  de  RCD  que  cubrirá  la  demanda  de  áridos  solicitada  por  el  vertedero.
KWWSZZZPDJUDPDJREHVHVDJULFXOWXUDWHPDVVLVWHPDGHLQIRUPDFLRQJHRJUD¿FDGH
parcelas-­agricolas-­sigpac-­/default.aspx
'H¿QLGDODXELFDFLyQGHODSODQWDGHYDORUL]DFLyQGHRCD,  la  herramienta  solicita  
TXHHOXVXDULRODLGHQWL¿TXH(VWDLQIRUPDFLyQVHPRVWUDUiHQHOFDStWXOR©,QIRU-­
me»  para  que  el  usuario  pueda  comprobar  posteriormente  la  veracidad  de  los  datos  
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introducidos  en  referencia  a  las  características  de  los  áridos  que  esta  planta  ofrece  
y  sus  costes,  todo  ello,  permitirá  analizar  su  viabilidad  económica.  Se  establece:
C.2 Nombre  de  la  Planta  de  valorización  de  RCD
La  viabilidad  económica  dependerá  en  gran  medida  de  la  distancia  existente  entre  
el  vertedero  y  la  planta  de  valorización  de  RCD,  por  ello,  la  herramienta  solicita  en  
este  apartado  que  el  usuario  lo  indique  de  forma  aproximada,  estableciéndose:
C.3 Distancia  aproximada  de  la  planta  de  valorización  de  RCD  al  vertedero  de  residuos NP




,GHQWL¿FDGDODXELFDFLyQGHODSODQWDGHRCD  y  determinada  de  forma  aproximada  la  
distancia  entre  esta  y  el  vertedero  sobre  el  que  se  centra  el  estudio,  es  necesario  de-­
terminar  el  precio  de  los  áridos  demandados.  Se  debe  tener  en  cuenta  que  las  plantas  
de  RCDVXHOHQFODVL¿FDUHVWRViULGRVHQIXQFLyQGHVXFRPSRVLFLyQHVWDEOHFLpQGRVH
tres  posibles  tipos  (hormigón,  cerámico  y/o  mixto)  con  distintas  agrupaciones  entre  
ellos.  Por  esta  razón,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  clase  de  
árido  que  puede  suministrar  la  planta  de  tratamiento  de  RCD  seleccionada:
C.4
La   planta   de   valorización   de   RCD   dispone   de   la  




Reciclado  hormigón  y  cerámico
Reciclado  hormigón  y  mixto
Reciclado  cerámico  y  mixto
Reciclado  de  los  tres  tipos
/DGHWHUPLQDFLyQGHOFRVWHGHORViULGRVUHFLFODGRVHVUHVXOWDGRGHLGHQWL¿FDFLRQHV
SUHYLDVFRQFUHWDPHQWHGHODVYDULDEOHVGHVLJQDGDVFRPRFODVL¿FDFLyQGHOiULGR
y  granulometría.  Conocida  ya  la  primera  variable,  la  herramienta  solicita  que  el  
usuario   indique,   en   primer   lugar,   la   clase   de   arena   y   seleccione   los   valores   de  
granulometría,  densidad  y  coste:
C.5 Características  de  la  arena  procedente    de  RCD: 2SFLyQVHOHFFLRQDGDDSDUWDGR&
C.5.1 *UDQXORPHWUtD PPLQGLFDU PPLQGLFDU
C.5.2 Densidad  (t/m) LQGLFDU   indicar
C.5.3 Coste  (€/t) LQGLFDU LQGLFDU
NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducir  otros  distintos.  
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En  segundo  lugar,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  la  clase  de  zahorra  
\ORVYDORUHVHQORTXHUH¿HUHDJUDQXORPHWUtDGHQVLGDG\FRVWHHVWDEOHFLpQGRVH
C.6 Características  de  la  zahorra  procedente  de  RCD: 2SFLyQVHOHFFLRQDGDDSDUWDGR&
C.6.1 *UDQXORPHWUtD PPLQGLFDU PPLQGLFDU
C.6.2 Densidad  (t/m) LQGLFDU LQGLFDU
C.6.3 Coste  tonelada  (€/t) LQGLFDU LQGLFDU
NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducir  otros  distintos.
A  continuación,   en   tercer  y  último   lugar,   la  herramienta   solicita  que   el  usuario  
indique  la  clase  de  grava  y  seleccione  los  valores  existentes  por  defecto  en  lo  que  
UH¿HUHDJUDQXORPHWUtDGHQVLGDG\FRVWH3XHGHLQWURGXFLUHVWRVYDORUHVVLGLVSRQH
de  dicha  información:
C.7 Características  de  la  grava  procedente  de  RCD: 2SFLyQVHOHFFLRQDGDDSDUWDGR&
C.7.1 *UDQXORPHWUtD PPLQGLFDU PPLQGLFDU
C.7.2 Densidad  (t/m) LQGLFDU LQGLFDU
C.7.3 Coste  tonelada  (€/t) LQGLFDU LQGLFDU
NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  
conocidos.  
Datos  generales  de  la  planta  de  cantera  (DGPC)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUDTXHHOXVXDULR
pueda  introducir  la  información  necesaria  en  referencia  a  los  tipos,  características  y  
costes  de  áridos  que  la  planta  de  cantera  seleccionada  ofrece.  Esta  información  será  
contrastada  con  la  incorporada  en  el  grupo  anterior  de  forma  automática  a  través  
de  la  herramienta  de  cálculo,  que  informará  sobre  qué  opción  es  más  económica  
en  el  grupo  designado  como  datos  de  viabilidad  económica  (DVE).
Como  anteriormente  se  indicaba,  para  determinar  la  viabilidad  económica  de  la  
adquisición  de  áridos  procedentes  de  RCD  es  necesario  conocer  la  ubicación  de  la  
planta  de  áridos  de  cantera.  Esta  información  permitirá  que  esta  herramienta  cal-­
cule  de  forma  aproximada  uno  de  los  costes  más  importantes  (además  del  derivado  
de  la  adquisición  de  áridos),  que  es  el  de  transporte.  
La  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  indique  la  comunidad  au-­
tónoma  donde  se  ubica  la  planta  que  ofrece  áridos  procedentes  de  cantera.  Se  debe  
seleccionar  alguna  de  las  siguientes  opciones:
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D.1
Comunidad  autónoma  donde  se  ubica  la  planta  que  sumi-­






















«Informe»  para  que  el  usuario  pueda  comprobar  posteriormente  la  veracidad  de  
los   datos   introducidos   en   referencia   a   las   características   de   los   áridos   que   esta  
planta  ofrece  y  sus  costes.  Todo  ello  permitirá  calcular   la  viabilidad  económica  
derivada  de  su  utilización.  
D.2 Nombre  de  la  planta  que  ofrece  áridos  de  cantera
La  viabilidad  económica  dependerá  en  gran  medida  de  la  distancia  existente  entre  
el  vertedero  y  la  planta  de  áridos  procedentes  de  cantera,  por  ello,  la  herramienta  
solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  lo  indique  de  forma  aproximada,  estable-­
ciéndose:
D.3 Distancia  aproximada  de  la  planta  seleccionada  al  vertedero  de  residuos NP
NOTA:  El  usuario  podrá  introducir  este  valor  de  forma  automática  o  bien  calcularlo  mediante  la  
utilización  del  SIGPAC.
,GHQWL¿FDGDODXELFDFLyQGHODSODQWDGHiULGRVSURFHGHQWHVGHFDQWHUD\GHWHUPL-­
nada  de  forma  aproximada  la  distancia  entre  esta  y  el  vertedero,  es  necesario  deter-­
minar  el  precio  de  los  áridos  demandados.  Se  debe  tener  en  cuenta  que  las  plantas  
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VXHOHQFODVL¿FDUHVWRViULGRVHQIXQFLyQGHVXFRPSRVLFLyQHVWDEOHFLpQGRVHWUHV
posibles  agrupaciones  y  asignándole  a  cada  una  un  precio  distinto.  Por  ello,  la  he-­
rramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  clase  de  árido  que  puede  suministrar  
la  planta,  estableciéndose:





NOTA:  La  selección  de  alguna  de  estas  opciones  condicionará  las  del  siguiente  apartado,  permi-­
tiendo  al  usuario  seleccionar  en  otros  apartados  lo  acorde  a  lo  seleccionado  en  este.
/DGHWHUPLQDFLyQGHOFRVWHGHORViULGRVHVUHVXOWDGRGHLGHQWL¿FDFLRQHVSUHYLDV
FRQFUHWDPHQWHGHODVYDULDEOHVGHVLJQDGDVFRPRFODVL¿FDFLyQGHOiULGR\JUDQXOR-­
metría.  En  este  apartado,  conocida  ya  la  primera  variable,  la  herramienta  solicita  
que  el  usuario  indique  la  clase  de  arena  y  seleccione  los  valores  existentes  por  de-­
fecto,  en  base  a  la  granulometría,  densidad  y  coste.  En  el  caso  de  que  se  disponga  
de  estos  valores,  cabe  indicar  que  pueden  ser  introducidos.
D.5 Características  de  la  arena  procedente    de  cantera: 2SFLyQVHOHFFLRQDGDDSDUWDGR'
D.5.1 *UDQXORPHWUtD PP PP
D.5.2 Densidad  (t/m) LQGLFDU LQGLFDU
D.5.3 Coste  (€/t) LQGLFDU LQGLFDU
NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  
conocidos.  No  obstante,  es  importante  saber  que  la  herramienta  seleccionará  por  defecto  y  sin  
RSFLyQGHPRGL¿FDFLyQORVYDORUHVFRUUHVSRQGLHQWHVDOD¿OD'©*UDQXORPHWUtDªTXHGHEHUi
corresponderse  con  lo  seleccionado  en  el  grupo  «Datos  generales  de  la  planta  de  valorización  RCD  
(DGPV)».  De  esta  forma  se  permite  realizar  un  estudio  económico  entre  áridos  de  características  
similares.
Conocidos   los   valores   correspondientes   a   las   arenas,   la   herramienta   solicita   en  
segundo  lugar  la  misma  información  pero  en  este  caso,  en  referencia  a  la  clase  de  
zahorra,  estableciéndose:
D.6 Características  de  la  zahorra  procedente    de  cantera: 2SFLyQVHOHFFLRQDGDDSDUWDGR'
D.6.1 *UDQXORPHWUtD PP PP
D.6.2 Densidad  (t/m) LQGLFDU LQGLFDU
D.6.3 Coste  (€/t) LQGLFDU LQGLFDU
NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  
conocidos.  No  obstante,  es  importante  saber  que  la  herramienta  seleccionará  por  defecto  y  sin  
RSFLyQGHPRGL¿FDFLyQORVYDORUHVFRUUHVSRQGLHQWHVDOD¿OD'©*UDQXORPHWUtDªTXHGHEHUi
corresponderse  con  lo  seleccionado  en  el  grupo  «Datos  generales  de  la  planta  de  valorización  
RCD  (DGPV)».  De  esta  forma  se  permite  realizar  un  estudio  económico  entre  áridos  de  caracterís-­
ticas  similares.
31Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
En  tercer  lugar,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  la  misma  informa-­
ción,  pero  en  este  caso,  en  referencia  al  tipo  de  gravas,  estableciéndose:
D.7 Características  de  la  grava  procedente  de  RCD: 2SFLyQVHOHFFLRQDGDDSDUWDGR&
D.7.1 *UDQXORPHWUtD PP PP
D.7.2 Densidad  (t/m) LQGLFDU LQGLFDU
D.7.3 Coste  (€/t) LQGLFDU LQGLFDU
NOTA:  El  usuario  podrá  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  introducirlos  si  estos  son  
conocidos.  No  obstante,  es  importante  saber  que  la  herramienta  seleccionará  por  defecto  y  sin  
RSFLyQGHPRGL¿FDFLyQORVYDORUHVFRUUHVSRQGLHQWHVDOD¿OD'©*UDQXORPHWUtDªTXHGHEHUi
FRUUHVSRQGHUVHFRQORVHOHFFLRQDGRHQHOJUXSR©'DWRV*HQHUDOHVGHOD3ODQWDGH9DORUL]DFLyQ
RCD  (DGPV)».  De  esta  forma  se  permite  realizar  un  estudio  económico  entre  áridos  de  caracterís-­
ticas  similares.
Datos  generales  de  transporte  (DGT)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUDTXHHOXVXD-­
rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  en  referencia  al  transporte  de  áridos.  
Este  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  el  tipo  de  transporte  utilizado  para  
FXEULUODGLVWDQFLDH[LVWHQWHHQWUHODVSODQWDV\HOYHUWHGHUR/D¿QDOLGDGSULQFLSDO
es  permitir  que  el  usuario  pueda  indicar  un  tipo  de  vehículo  y,  posteriormente,  al  
introducir  los  valores  en  referencia  a  la  capacidad  y  el  coste  de  transporte,  pueda  
comprobar  que  toda  la  información  es  coherente.  Se  establece:
E.1 Tipo  de  vehículo  utilizado  para  el  transporte  de  áridos:
Conocer  el  volumen  de  transporte  de  áridos  disponible  en  el  vehículo  seleccionado  
es  muy  importante,  ya  que,  de  este  modo,  la  herramienta  puede  calcular  de  forma  
automática  en  el  apartado  correspondiente  la  capacidad  de  áridos  en  toneladas  que  
pueden  transportarse  por  viaje.  Además  de  ello,  esta  información  permite  conocer  
de  forma  aproximada  el  número  de  viajes  necesarios  según  la  demanda  de  áridos  
obtenida  en  los  diferentes  capítulos  existentes  en  esta  herramienta.  Se  establece:
E.2 Capacidad  del  vehículo  seleccionado: m
Una  vez  conocida  la  capacidad  del  vehículo  seleccionado  y  la  cantidad  de  áridos  
en  toneladas  que  pueden  transportarse  por  viaje,  es  necesario  ahora,  para  el  estudio  
HFRQyPLFRFRQRFHUHOFRVWHGHOWUDQVSRUWHSRUNLOyPHWURGHGLVWDQFLD/DKHUUD-­
mienta  utiliza  esta  información  para  calcular  de  forma  automática,  en  el  apartado  
correspondiente,  el  coste  del  transporte  y  de  la  carga  de  áridos  posible.
E.3 Coste  estimado  del  transporte ¼NP
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Datos  de  viabilidad  económica  (DVE)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  conozca  detalladamente  el  coste  económico  del  transporte  de  áridos  pro-­
cedentes   de   la   planta   de   valorización   de   RCD   y   de   la   planta   que   emplea   áridos  
procedentes  de  cantera.  En  este  caso,  los  datos  de  todos  los  apartados  se  obtienen  
de  forma  automática,  gracias  a  la  información  existente  en  los  grupos  anteriores  y  
a  que  la  herramienta  establece  una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  permiten  
estimar  los  costes  aproximados.  
Este  apartado  ofrece  toda  la  información  en  referencia  a  los  costes  de  la  adqui-­
sición  y  del  transporte  de  la  arena.  Se  establece  una  estructura  basada  en  cuatro  
subapartados  que  ofrecen  información  de  la  granulometría,  de  los  costes  y  de  la  
opción  más  rentable.    
F.1 Coste  económico  de  la  adquisición  de  arenas  y  su  transporte:
F.1.1 Arena Dato  automático  (mm)
F.1.2 Planta  de  valorización Cálculo  automático  (€/viaje)
F.1.3 Planta  de  cantera Cálculo  automático  (€/viaje)
F.1.4 2SFLyQUHQWDEOH Dato  automático  (valorización/cantera)
NOTA(OVXEDSDUWDGR©2SFLyQUHQWDEOHª LQIRUPDGLUHFWDPHQWHGHFXiOGHHVWDVRSFLRQHVHV OD
más  económica.  
A  continuación,  conociendo  la  opción  más  rentable,  el  usuario  debe  seleccionar  si  
desea  adquirir  los  áridos  procedentes  de  la  planta  de  DGPV  o  de  la  que  los  adquiere  
GHFDQWHUDSHUPLWLHQGRFRQHOORTXHODKHUUDPLHQWDSXHGD¿MDUGH¿QLWLYDPHQWHORV
valores  de  las  densidades,  del  coste  por  tonelada  de  áridos  y  del  coste  de  transporte  
por  viaje  según  lo  seleccionado.  Esta  información  es  muy  importante  debido  a  que  
LQÀX\HGLUHFWDPHQWHHQHOSUHVXSXHVWR¿QDOVHJ~QODVGHPDQGDVREWHQLGDVHQORV
capítulos  existentes.  Se  establece:




F.2.2 Densidad Dato  automático  (t/m)
F.2.3 Coste  tonelada Dato  automático  (€/t)
F.2.4 Coste  transporte 'DWRDXWRPiWLFR¼NP
NOTA:  Esta  información  es  muy  importante  porque  será  la  utilizada  para  calcular  el  presupuesto.  
En  el  caso  de  las  zahorras,  como  en  lo  referente  a  las  arenas,  la  herramienta  mues-­
tra  toda  la  información  siguiendo  la  misma  estructura.  Los  subapartados  informan  
de  la  granulometría,  de  los  costes  y  de  la  opción  más  rentable.  
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F.3 Coste  económico  de  la  adquisición  de  zahorras  y  su  transporte:
F.3.1 Zahorra Dato  automático  (mm)
F.3.2 Planta  de  Valorización Cálculo  automático  (€/viaje)
F.3.3 Planta  de  Cantera Cálculo  automático  (€/viaje)
F.3.4 2SFLyQUHQWDEOH Dato  automático  (valorización/cantera)
NOTA(OVXEDSDUWDGR©2SFLyQUHQWDEOHªLQIRUPDGLUHFWDPHQWHGHFXiOGHHVWDVRSFLRQHVHVOD
más  económica.
Del  mismo  modo  que  en  el  caso  de  la  arena,  conociendo  la  opción  más  rentable,  el  
usuario  debe  seleccionar  en  este  apartado  si  desea  adquirir  los  áridos  procedentes  
de  la  planta  de  RCDRGHODTXHORVDGTXLHUHGHFDQWHUD/DKHUUDPLHQWDGH¿QHD
partir  de  esta  selección  la  densidad,  el  coste  por  tonelada  de  áridos  y  el  coste  de  
WUDQVSRUWHSRUYLDMH(VWD LQIRUPDFLyQHVPX\ LPSRUWDQWHSRUTXH LQÀX\HGLUHF-­
WDPHQWH HQ HO SUHVXSXHVWR¿QDO VHJ~Q ODV GHPDQGDV REWHQLGDV HQ ORV FDStWXORV
existentes.  Se  establece:




F.4.2 Densidad Dato  automático  (t/m)
F.4.3 Coste  tonelada Dato  automático  (€/t)
F.4.4 Coste  transporte 'DWRDXWRPiWLFR¼NP
NOTA:  Esta  información  es  muy  importante  porque  será  la  utilizada  para  calcular  el  presupuesto.  
Finalmente,  la  herramienta  muestra  toda  la  información  en  referencia  a  lo  indicado  
para  las  gravas.  Los  subapartados  informan  de  la  granulometría,  de  los  costes  y  de  
la  opción  más  rentable.
F.5 Coste  económico  de  la  adquisición  de  gravas  y  su  transporte:
F.5.1 *UDYDV Valor  automático  (mm)
F.5.2 Planta  de  Valorización Cálculo  automático  (€/viaje)
F.5.3 Planta  de  Cantera Cálculo  automático  (€/viaje)




densidad,  el  coste  por  tonelada  de  áridos  y  el  coste  de  transporte  por  viaje.  Esta  in-­
IRUPDFLyQHVPX\LPSRUWDQWHSRUTXHLQÀX\HGLUHFWDPHQWHHQHOSUHVXSXHVWR¿QDO
según  las  demandas  obtenidas  en  los  capítulos  existentes.  Se  establece:
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F.6.2 Densidad Dato  automático  (t/m)
F.6.3 Coste  tonelada Dato  automático  (€/t)
F.6.4 Coste  transporte 'DWRDXWRPiWLFR¼NP
NOTA:  Esta  información  es  muy  importante  porque  será  la  utilizada  para  calcular  el  presupuesto.  
Datos  generales  de  los  tipos  de  áridos  utilizados  (DGTAU)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  en  referencia  a  los  tipos  de  ári-­
GRV\JUDQXORPHWUtDVDXWLOL]DUHQWRGRVORVFDStWXORVGH¿QLGRV
Este  primer  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  de  los  áridos  
utilizados  para  la  formación  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso.  La  herramienta  solo  
permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas,  descartando  las  opciones  de  zahorras  
RDUHQDVSRUQRVHUDGHFXDGDVFRPRPDWHULDOGHGUHQDMH)LJXUD
G.1 Para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso  se  utilizará:
G.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.1.2 Tipo *UDYD
G.1.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor  (mm)
)LJXUD1HFHVLGDGHVGHiULGRVHQODFRQVWUXFFLyQH[SORWDFLyQ\FODXVXUD
de  un  vertedero  controlado
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A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  
de  los  áridos  utilizados  para  la  formación  de  los  diques.  En  este  apartado  solo  se  
permite  seleccionar  la  utilización  de  zahorras,  por  presentar  una  granulometría  que  
ofrece  mejores  propiedades  mecánicas  que  en  el  caso  de  arenas  o  gravas.  
G.2 Para  la  construcción  de  los  diques  se  utilizará:
G.2.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.2.2 Tipo Zahorra
G.2.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor    (mm)
El  siguiente  apartado  solicita  información  en  referencia  a  las  características  de  los  
áridos  utilizados  para  la  cobertura  de  los  residuos  que  forman  las  celdas  unitarias.  
En   este   caso   la   herramienta   solo  permite   seleccionar   la   utilización  de   arenas  o  
zahorras,  por  presentar  una  granulometría  que  impide  el  acceso  de  roedores  a  los  
residuos  y  las  fugas  de  olores.  
G.3 Para  la  construcción  de  las  celdas  se  utiliza:
G.3.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.3.2 Tipo Arena  /  Zahorra
G.3.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor  (mm)
Las  características  de  los  áridos  utilizados  para  la  construcción  del  canal  peri-­
PHWUDO\RODFXQHWDLQWHUQDGHHYDFXDFLyQGHSOXYLDOHVYLHQHQGH¿QLGDVHQHO
siguiente  apartado.  En  este  caso  la  herramienta  solo  permite  seleccionar  la  uti-­
lización  de  zahorras  o  gravas,  por  presentar  una  granulometría  totalmente  com-­
patible  con  la  elaboración  del  hormigón  necesario  para  la  construcción  de  estos  
elementos.  
G.4 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  pluviales  se  utilizará:
G.4.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.4.2 Tipo =DKRUUD*UDYD
G.4.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor  (mm)
A  continuación,   el  usuario  debe   indicar   las   características  de   los   áridos  utiliza-­
dos  para  la  cobertura  de  las  zanjas  que  contienen  los  conductos  de  evacuación  de  
lixiviados.  La  herramienta  solo  permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas,  por  
ser  las  que  presentan  mayor  granulometría  y  por  tanto  las  que  facilitan  el  drenaje  
de  lixiviados.  Se  descarta  en  este  apartado  la  posibilidad  de  seleccionar  arenas  o  
zahorras,  reduciendo  con  ello  el  riesgo  de  colapso  y  posible  falta  de  drenaje  por  
presentar  poros  muy   inferiores  a   los  disponibles  cuando  se  emplean  gravas.  Se  
establece:
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G.5 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  utilizará:
G.5.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.5.2 Tipo *UDYD
G.5.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor  (mm)
El  siguiente  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  de  los  ári-­
dos  utilizados  para   la  capa  de  drenaje  de   la  balsa  de   lixiviados.  La  herramienta  
solo  permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas,  por  ser,  del  mismo  modo  que  en  
el  apartado  anterior,   las  que  presentan  mayor  granulometría  y  por   tanto   las  que  
facilitan  el  drenaje  de  lixiviados.  
G.6 Para  la  construcción  del  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  se  utilizará:
G.6.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.6.2 Tipo *UDYD
G.6.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor  (mm)
Las  características  de  los  áridos  utilizados  para  la  construcción  de  los  sistemas  de  
H[WUDFFLyQ\RFDSWDFLyQGHELRJiVUH¿HUHDORViULGRVXWLOL]DGRVSDUDODFRQVWUXF-­
FLyQGHODVFKLPHQHDVYLHQHQGH¿QLGDVHQHVWHDSDUWDGR
La  herramienta  sólo  permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas  por  ser  las  que  re-­
SUHVHQWDQPD\RUJUDQXORPHWUtD\SRUWDQWRODVTXHIDFLOLWDQOD¿OWUDFLyQGHELRJiV
G.7 Para  la  construcción  del  sistema  de  captación  de  biogás  se  utilizará:
G.7.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.7.2 Tipo *UDYD
G.7.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor  (mm)
El  siguiente  apartado  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  de  los  ári-­
dos  utilizados  para  la  fase  de  clausura  y  sellado  de  vertedero.  La  herramienta  solo  
permite  seleccionar  la  utilización  de  gravas  cuando  se  trata  de  capas  de  drenaje,  por  
VHUODVTXHSUHVHQWDQPD\RUJUDQXORPHWUtD\SRUWDQWRODVTXHIDFLOLWDQOD¿OWUDFLyQ
de  pluviales  o  biogás  según  el  caso.  
G.8 Para  las  capas  de  drenaje  del  sellado  y  clausura  del  vertedero  se  utilizará:
G.8.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
G.8.2 Tipo *UDYD
G.8.3 *UDQXORPHWUtD Seleccionar  valor  (mm)
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CAPÍTULO II
Vaso
El cálculo de la demanda de áridos necesarios para la construcción de la capa de drenajes, 
así como las láminas de geomembranas y geotextiles en caso de ser necesarias, se realiza de 
forma independiente. Por ello, LABWASTE.12 incorpora en su estructura el Capítulo II «Vaso». Este 
capítulo recoge de forma automática toda la información necesaria disponible en los capítulos 
anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional.
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Este  capítulo  alberga  toda  la  información  respectiva  a  las  características  del  vaso  
de  vertido.
Vaso:   espacio  disponible  utilizado  para   la  disposición  de   residuos   sólidos  en  el  
suelo  sin  causar  perjuicio  al  medio  ambiente  y  sin  causar  molestias  o  peligro  para  
la  salud  y  seguridad  pública,  método  este  que  utiliza  principios  de  ingeniería  para  
FRQ¿QDUODEDVXUDHQXQiUHDORPHQRUSRVLEOHUHGXFLHQGRVXYROXPHQDOPtQLPR
practicable,  para  cubrir  los  residuos  así  depositados  con  una  capa  de  tierra  con  la  
IUHFXHQFLDQHFHVDULDSRUORPHQRVDO¿QDOGHFDGDMRUQDGD)LJXUD
)LJXUD&RQVWUXFFLyQGHOYDVRGHXQYHUWHGHUR
Datos  generales  del  vaso  (DGVA)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
FRQRFHUODVFDUDFWHUtVWLFDVJHQHUDOHVGHOYDVR\SRGHUFRQHOORGH¿QLUODHVWUXFWXUD
de  las  capas  necesarias.
(VQHFHVDULRFRQRFHUHOWLSRGHYHUWHGHURHQORTXHVHUH¿HUHDVXFODVL¿FDFLyQHQ
función  de  la  topografía.  Por  ello,  este  apartado  muestra  de  forma  automática  el  
dato  seleccionado  por  el  usuario  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  «Datos  genera-­
les»,  estableciéndose:
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A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático




residuo.  Siendo  este  un  dato  que  ya  fue  introducido  por  el  usuario  con  anterioridad,  
la  herramienta  de  cálculo  copia  este  dato  y  lo  muestra  de  nuevo,  estableciéndose:
A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático
El  dato  en  referencia  al  perímetro  del  vertedero  permite  que  la  herramienta  pueda  
realizar  de   forma  automática   los   cálculos,  y  mostrar   los   resultados   en  el  grupo  
«DGVAªGHHVWHPLVPRFDStWXORSRUHOORODKHUUDPLHQWDVLHQGRHVWHXQGDWR\D
introducido  por  el  usuario  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I,  copia  y  muestra,  en  
este  apartado,  este  valor.  Se  establece:
A.3 Perímetro  estimado  del  vertedero Dato  automático  (m)
En  este  apartado  la  herramienta  muestra  automáticamente  el  valor  del  área  esti-­
mada  disponible  para  el  vertedero,  por  ser  este  un  dato  introducido  en  el  grupo  
«DGVE»  del  Capítulo  I,  estableciéndose:
A.4 Área  estimada  disponible  para  el  vertedero Dato  automático  (ha)
Uno  de  los  aspectos  más  importantes  para  el  cálculo  de  la  vida  útil  del  vaso,  es  co-­
nocer  la  cantidad  de  residuos  que  en  este  se  verterán.  Para  realizar  una  buena  pro-­
gramación  es  necesario  conocer,  en  primer  lugar,  el  año  de  inicio  de  vertidos.  Por  
ello,  este  apartado  solicita  que  el  usuario  aporte  esta  información,  estableciéndose:







El  perímetro  del  vaso,  del  mismo  modo  que  ocurre  con  el  vertedero  o  las  balsas  de  
SOXYLDOHV\ROL[LYLDGRVGHEHHVWDUYDOODGRSRUHOORODKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHO
usuario  introduzca  esta  información,  estableciéndose:
A.6 Perímetro  estimado  del  vaso m
NOTA:  Esta  información  es  utilizada  en  el  Capítulo  VIII  «Cerramientos»  para  obtener  el  presu-­
puesto.
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Para  conocer  de  forma  aproximada  el  área  impermeabilizada,  así  como  la  estruc-­
WXUDGHODVFHOGDVXQLWDULDVVHQHFHVLWDLQIRUPDFLyQVREUHODVXSHU¿FLHSHUtPHWUR
y  profundidad  promedio  del  vaso.  Por  ello,  la  herramienta  solicita  en  este  apartado  
que  el  usuario  indique  el  valor  correspondiente  al  área  estimada  disponible  para  el  
vaso,  estableciéndose:  
A.7 Área  estimada  disponible  para  el  vaso    (A
EV
) m
La  profundidad  promedio  estimada  del  vaso  permite  calcular  en  el  capítulo  co-­
rrespondiente  la  dimensión  de  los  conductos  de  captación  de  biogás,  así  como  la  
GH¿QLFLyQGHODHVWUXFWXUDGHWRGDVODVFHOGDVXQLWDULDVSDUDHVWLPDUODSURGXFFLyQ
de  biogás  y  lixiviados.  En  este  apartado,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  in-­
dique  este  valor,  estableciéndose:
A.8 Profundidad  promedio  estimada  del  vaso    (P
EV
) m
NOTA:  Esta  información  es  utilizada  en  el  Capítulo  VII  «Biogás»  para  obtener  el  presupuesto.
La  geometría  del  vaso  generalmente  suele  adaptarse  a  la  topografía  del  terreno,  
que  presenta  una  serie  de  irregularidades  que  impiden  a  la  herramienta  hallar  el  
volumen  y  el  área  impermeabilizada.  El  proceso  de  cálculo  es  mucho  más  comple-­
MR3RUHOORFRQOD¿QDOLGDGGHHYLWDULQFOXLUXQDHOHYDGDFDQWLGDGGHSDUiPHWURV
la  herramienta  solicita  que  sea  el  usuario  el  que  indique  con  un  solo  dato  el  área  
estimada  de  impermeabilización,  o  seleccione  el  valor  por  defecto  que  se  corres-­
SRQGHFRQXQLQFUHPHQWRGHOFRQUHVSHFWRDORLQGLFDGRHQHODSDUWDGR$
estableciéndose:
A.9 Área  estimada  de  impermeabilización    (A
I
) Cálculo  automático  (ha)
La  información  introducida  en  los  apartados  anteriores  permite  que  el  usuario  sea  
consciente  de  las  dimensiones  del  vaso  y  pueda  estimar  de  forma  aproximada  su  
capacidad.  
A.10 Capacidad  estimada  del  vaso    (C
V
) m
La  capacidad  estimada  del  vaso  es  utilizada  por  la  herramienta  para  calcular  de  
forma  automática  la  vida  útil  en  función  de  lo  indicado  en  otros  apartados,  con-­
cretamente,  de  la  población  atendida,  la  generación  diaria  y  la  densidad  media  del  
vertedero  seleccionada  en  el  grupo  «Datos  generales  del  vertedero»  del  Capítulo  
I,  estableciéndose:  
A.11 Vida  útil  estimada  del  vaso    (V
UV
) Cálculo  automático  (años)
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La  vida  útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Inertes
Capacidad  del  vaso  en  m  (C
V
) P
Densidad  media  del  vaso  (D
M
) NJP
Tasa  de  generación  anual  (T*$) WDxR





operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  vida  útil  del  
vaso  cuando  el  tipo  de  residuo  seleccionado  es  el  correspondiente  a  inertes.
Ex
Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo No  peligrosos/urbanos
Capacidad  del  vaso  (C
V
) P






Tasa  de  generación  diaria  (T*') NJKDEÂGtD






Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Rechazos
Capacidad  del  vaso  en  m  (C
V
) P






Tasa  de  generación  diaria  (T*') NJKDEÂGtD






debe  conocerse  para  determinar,   conforme  a   su  profundidad,   la  necesidad  o  no  
GH FRORFDU XQD EDUUHUD JHROyJLFD DUWL¿FLDO 5HDO'HFUHWR 'LUHFWLYD
3RUHOORODKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHOXVXDULRLQGLTXHXQDGHODVRSFLR-­
nes  disponibles  en  el  desplegable  de  este  apartado,  estableciéndose:








Pero,  como  se  ha  indicado  anteriormente,  la  necesidad  de  colocar  una  barrera  geo-­
OyJLFDDUWL¿FLDOGHSHQGHSULQFLSDOPHQWHGHGRVIDFWRUHVHOSULPHURVHUH¿HUHDOYD-­
ORUGHOFRH¿FLHQWHGHSHUPHDELOLGDGDQDOL]DGRHQHODSDUWDGRDQWHULRU\HOVHJXQGR  
a  la  profundidad  de  esta  capa,  es  decir,  el  espesor  que  tiene  la  capa  que  represen-­
WDHOYDORUGHOFRH¿FLHQWHGHSHUPHDELOLGDGLQGLFDGR)LJXUD/DKHUUDPLHQWD








didad  son  los  dos  valores  que  necesita  la  herramienta  para  indicar  de  forma  au-­
WRPiWLFDVLHVRQRQHFHVDULDODFRQVWUXFFLyQGHXQDEDUUHUDJHROyJLFDDUWL¿FLDO
por  ello,   conocidos  estos  valores,   este  apartado  muestra  una  de   las   siguientes  
opciones:
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muestra  este  dato  en  este  apartado,  a  partir  del  cual  se  realizan  los  cálculos  de  metros  







cación  en  función  del   tipo  de   residuo,  es   la  necesidad  o  no  de   impermeabilizar  
paredes  y  fondo  para  evitar  que  la  generación  de  lixiviados  pueda  contaminar  el  
suelo  y  el  agua  subterránea.  
Por   todo   ello,   la   herramienta,   atendiendo   los   datos   de   los   apartados   anteriores,  
indica  de  forma  automática  si  es  o  no  necesaria  la  impermeabilización  del  vaso,  
estableciéndose:
A.16 (VQHFHVDULR*HRWH[WLO*HRPHPEUDQD*HRWH[WLO Dato  automático    
(sí/no)
NOTA:  Estas  capas  serán  necesarias  siempre  que  el  residuo  se  corresponda  con  «no  peligrosos»,  
«urbanos»  o  «rechazos».  La  herramienta  indicará  en  este  apartado  que  no  son  necesarias  estas  
capas  si  el  residuo  es  «inertes»,  por  considerarse  que  no  se  genera  lixiviado.
La  capa  de  drenaje  es  otro  elemento  fundamental  para  construir  de  forma  adecua-­
GDHOYDVRGHYHUWLGRREOLJDGDHQ WRGDV ODVFODVL¿FDFLRQHVGHYHUWHGHURVVHJ~Q
tipo  de  residuos.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  espesor  deseado,  
WHQLHQGRHQFXHQWDTXHVLHVWHYDORUHVLQIHULRUDPVHUiFRQVLGHUDGRFRPR
incorrecto.  Se  establece:








su  obstrucción.  Por  ello,  el  programa  de  cálculo  indica  de  forma  automática  según  
el  tipo  de  residuo  utilizado  si  es  o  no  necesaria  la  colocación  de  esta  capa:  
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A.18 Lámina  geotextil  en  la  cara  superior  de  la  capa  de  drenaje
Dato  automático    
(recomendable/no)
NOTA:  Esta  capa  se  recomienda  siempre  que  los  residuos  seleccionados  sean  no  peligrosos,  ur-­
banos  o  rechazos.  La  herramienta  indicará  en  este  apartado  que  no  es  necesaria  si  los  residuos  
son  inertes.
Como  la  capa  de  geotextil  mencionada  en  el  apartado  anterior  no  es  obligatoria,  
la  herramienta  de  cálculo  solicita  que  sea  el  usuario  el  que  indique  si  la  desea  o  
no.  Esta  elección  permite  que  la  herramienta  incluya  o  no  este  geotextil  para  ser  
FRQVLGHUDGRHQHOSUHVXSXHVWR¿QDOHVWDEOHFLpQGRVH
A.19 ¿Desea    colocar  lámina  geotextil  en  la  cara  superior  del  drenaje?
Dato  automático    
(sí/no)
Datos  áridos  del  vaso  (DAV)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  compruebe  las  características  del  tipo  de  árido  seleccionado  para  la  cons-­
trucción  de  la  capa  de  drenaje.
La  construcción  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso  se  realiza  con  áridos  de  gran  granu-­
ORPHWUtDGHVFDUWiQGRVHDVtWRGRVDTXHOORViULGRVTXHSXHGDQLPSHGLUOD¿OWUDFLyQ
de   lixiviados,   tales   como  arenas  o   zahorras  de  pequeño   tamaño  en   lo  que   a   su  
JUDQXORPHWUtDVHUH¿HUH
Este  apartado   informa  al  usuario  de   los  valores   introducidos  previamente  en  el  
grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I,  en  referencia  al  tipo  de  árido  seleccionado.  Se  es-­
tablece:
B.1 Para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  del  vaso  se  utilizará:
B.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
B.1.2 Tipo Dato  automático  (grava)
B.1.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
Datos  características  del  vaso  (DCV)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  conozca  al  detalle  la  composición  de  los  residuos  y  otros  materiales  del  
vaso  y,  por  tanto,  las  capas  que  conforman  su  estructura.  Los  datos  de  todos  los  
apartados  se  obtienen  de  forma  automática,  gracias  a  la  información  existente  en  
los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  establece  una  serie  de  relaciones  ma-­
temáticas  que  permiten  estimar  las  cantidades  aproximadas  de  cada  elemento.  A  
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partir  de  esos  datos,  la  herramienta  realiza  en  el  capítulo  correspondiente  el  pre-­
VXSXHVWR¿QDO
'HWHUPLQDUODFDQWLGDGGHDUFLOODQHFHVDULDSDUDODEDUUHUDJHROyJLFDDUWL¿FLDOGH-­
penderá  en  primer  lugar  de  si  esta  es  o  no  necesaria.  Por  ello,  la  herramienta  debe  
analizar  varios   apartados  del  grupo  anterior  y  decidir   en  base   a   la   información  
seleccionada  por  el  usuario,  si  es  necesaria  y,  en  caso  de  serlo,  estimar  la  cantidad  












Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
) KD
Densidad  de  la  arcilla  (D
AR
) WP






«no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  es  necesario  colocar  una  capa  adicional  
llamada  geotextil.  Su  función  es  proteger   la  geomembrana  frente  a  objetos  cor-­
tantes  o  punzantes  (piedras,  raíces,  etc.)  y  por  lo  tanto  evitar  punzonamientos  y  
que  la  producción  de  lixiviados  contamine  el  suelo  y/o  el  agua  de  los  acuíferos.  
La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  aporta  como  resultado  la  
cantidad  de  geotextil  necesario  en  m:
C.2 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana    (L*7) Cálculo  automático  (m
)
La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
(VQHFHVDULRJHRWH[WLOJHRPHPEUDQDJHRWH[WLO sí/no
Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
) KD
Cantidad  de  geotextil  necesario  (L*7)
NOTA/DKHUUDPLHQWDFRQVLGHUDQHFHVDULRHVWHJHRWH[WLOHQYHUWHGHURVFODVL¿FDGRVFRPR©QR
peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  y  no  en  los  que  se  destinan  a  vertederos  «inertes».
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&RORFDGRHOJHRWH[WLOODVHJXQGDIDVHUH¿HUHDODJHRPHPEUDQDTXHVHUiODFDSD
que  impedirá  la  contaminación  del  suelo  y  el  agua  freática  siempre  y  cuando  su  
estanqueidad  se  cumpla.  La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  
aporta  como  resultado  la  cantidad  de  geomembrana  necesaria  en  m,  establecién-­
dose:  
C.3 Lámina  de  geomembrana  (L*0) Cálculo  automático  (m
)
La  lámina  geomembrana  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
(VQHFHVDULRJHRWH[WLOJHRPHPEUDQDJHRWH[WLO sí/no
Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
) KD
Cantidad  de  geomembrana  necesaria  (L*0)
  
)LJXUD5HSUHVHQWDFLyQJUi¿FDGHODVHFFLyQGHXQYHUWHGHURFRQODGLVSRVLFLyQGHODVFRUUHV-­
pondientes  capa  de  drenaje  y  capa  impermeable.
La  estanqueidad  de  la  geomembrana  queda  garantizada  frente  a  la  capa  de  drenaje  
mediante  la  colocación  de  una  capa  basada  en  un  geotextil.  Con  ello  se  evita  que  
la  grava  utilizada  en  la  capa  de  drenaje  dañe  la  geomembrana  y  como  consecuen-­
cia  provoque  una  fuga  de  lixiviados  que  contamine  el  suelo  y  el  agua  subterránea.  
La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  aporta  como  resultado  la  
cantidad  de  geotextil  necesario  en  m,  estableciéndose:  
C.4 Lámina  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L*7) Cálculo  automático  (m
)
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La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
(VQHFHVDULRJHRWH[WLOJHRPHPEUDQDJHRWH[WLO sí/no
Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
) KD
Cantidad  de  geotextil  necesario  (L*7)
  
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXD-­
rio  qué  operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  de  
la  cantidad  de  geotextil  necesario.  La  herramienta  considera  necesario  este  geotextil  en  
YHUWHGHURVFODVL¿FDGRVHQIXQFLyQGHOWLSRGHUHVLGXRVFRPR©QRSHOLJURVRVª©XUEDQRVªR




La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  necesaria  para  
conformar  esta  capa,  en  volumen  y  peso,  según  densidades.  Se  establece:
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La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Espesor  de  drenaje  de  la  capa  de  recogida  de  lixiviados  (E
RL
) P









operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
áridos  necesarios.  
&RPRRSFLyQ UHFRPHQGDEOH HQ HO FDVRGH WUDWDU FRQYHUWHGHURV FODVL¿FDGRV HQ
función  del  tipo  de  residuo  como  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  se  es-­
tablece  la  posibilidad  de  colocar  una  nueva  capa  basada  en  una  lámina  de  geotextil  
sobre  la  capa  de  drenaje.  Si  el  usuario  indica  que  sí  que  se  debe  considerar  esta  
capa,  la  herramienta  calculará  del  mismo  modo  que  en  los  apartados  anteriores  la  
cantidad  en  metros  cuadrados  de  geotextil  necesario,  estableciéndose:
C.6 Lámina  geotextil  superior  capa  de  drenaje  (L*6) Cálculo  automático  (m
)
La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
¿Desea  colocar  una  lámina  geotextil  sobre  la  capa  de  drenaje? sí/no
Área  estimada  de  impermeabilización  (A
I
) KD
Cantidad  de  geotextil  necesario  (L*6)
  
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
geotextil  necesario.  La  herramienta  considera  necesario  este  geotextil  siempre  que  el  usuario  
DVtORLQGLTXHHQHODSDUWDGR$
Datos  económicos  del  vaso  (DEV)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUDTXHHOXVXD-­
rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  conocer  
las  características  generales  de  los  materiales  seleccionados  para  la  construcción  del  
YDVR\SRGHUFRQHOORGH¿QLUSRVWHULRUPHQWHHOSUHVXSXHVWRFRUUHVSRQGLHQWH
Como  se  ha  indicado  en  el  grupo  anterior  «DCV»  y  siguiendo  el  mismo  orden  de  
apartados,  es  decir,  el  correspondiente  al  equivalente  en  el  proceso  de  construcción  
de  un  vaso,  se  establecen  en  primer  lugar,  las  características  de  la  arcilla  destinada  
SDUDODEDUUHUDJHROyJLFDDUWL¿FLDOFXDQGRHVWDVHDQHFHVDULD6HHVWDEOHFH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D.1
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica
DEV-­D m * $UFLOODGHVWLQDGDSDUDEDUUHUDJHROyJLFDDUWL¿FLDO
Descripción  completa *
*(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHOWLSRGHPDWHULDOTXHWLHQHSUHYLVWRXWLOL]DU
NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  incorporación  de  datos  en  los  grupos  anteriores  condicionará  
de  forma  notable  el  presupuesto  correspondiente  a  este  capítulo,  ya  que  en  algunos  casos  no  será  
QHFHVDULRFRQVWUXLUXQDEDUUHUDJHROyJLFDDUWL¿FLDODEDVHGHDUFLOODV\HQRWURVVtFRPRVHLQGLFD
GHIRUPDMXVWL¿FDGDHQHODSDUWDGRFRUUHVSRQGLHQWH
A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  coste  y  las  carac-­
terísticas  del  geotextil  seleccionado.  Se  utiliza  para  proteger   la  geomembrana  y  
generalmente  suelen  colocarse  dos  capas,  una  de  protección  inferior  y  otra  supe-­





Referencia Unidad Coste  unidad Descripción  básica
DEV-­D m * *HRWH[WLOLQIHULRUDODJHRPHPEUDQD
Descripción  completa *
*(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHOWLSRGHPDWHULDOTXHWLHQHSUHYLVWRXWLOL]DU
Conocidas  las  características  del  geotextil  que  se  va  a  colocar,  la  herramienta  solici-­
ta  que  el  usuario  indique  en  este  apartado  el  coste  y  las  características  en  referencia  
a   la  geomembrana  seleccionada.  Esta  se  utiliza  para  evitar   la  contaminación  del  
suelo  por  generación  de  lixiviados  y  generalmente  suele  colocarse  entre  dos  capas  
de  geotextil,  utilizadas  a  modo  de  protección  inferior  y  superior.  Se  establece:
D.3
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica
DEV-­D m * *HRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHOWLSRGHPDWHULDOTXHWLHQHSUHYLVWRXWLOL]DU
Como  se  indicaba  en  los  apartados  anteriores,  sobre  la  geomembrana  debe  colo-­
FDUVHGHQXHYRXQJHRWH[WLOSRUHOORVLJXLHQGRHORUGHQHVWDEOHFLGRHQHOJUXSR
anterior,  la  herramienta  recoge  en  este  apartado  la  información  correspondiente  a  
esta  capa,  estableciéndose:
D.4
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica
DEV-­D m * *HRWH[WLOVXSHULRUDODJHRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHOWLSRGHPDWHULDOTXHWLHQHSUHYLVWRXWLOL]DU
51Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
La  construcción  del  vaso  debe  incorporar  además  de  los  geotextiles  y  la  geomem-­
EUDQDXQDFDSDGHGUHQDMHFRQXQHVSHVRULJXDORVXSHULRUDP'HHVWDIRUPD
VHFRQVLJXH¿OWUDUORVOL[LYLDGRV\HYLWDUTXHORVHOHPHQWRVVyOLGRVDOFDQFHQORV
conductos  de  evacuación.  Se  establece  lo  siguiente:  
D.5
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica
DEV-­D m * Áridos  para  la  capa  de  drenaje
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHOWLSRGHPDWHULDOTXHWLHQHSUHYLVWRXWLOL]DU
Finalmente,  existe  la  posibilidad  de  que  se  considere  necesaria  la  colocación  de  
XQDFDSDDGLFLRQDOVREUHODGHGUHQDMHSRUHOORODKHUUDPLHQWDORFRQWHPSOD\VR-­
OLFLWDHQHODSDUWDGR$TXHVHDHOXVXDULRHOTXHGHFLGDVLGHVHDRQRFRORFDUOD
Este  apartado  recoge  la  información  en  referencia  a  esta  capa,  estableciéndose:
D.6
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica
DEV-­D m * *HRWH[WLOVXSHULRUDODFDSDGHGUHQDMH
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHOWLSRGHPDWHULDOTXHWLHQHSUHYLVWRXWLOL]DU
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CAPÍTULO III
Diques
El cálculo de la demanda de áridos necesarios para la formación de los diques de fondo, así 
como los correspondientes a las balsas de pluviales y lixiviados, en caso de ser necesarios, se 
realiza de forma independiente. Por ello, LABWASTE.12 incorpora en su estructura el Capítulo III 
«Diques». Este capítulo recoge de forma automática toda la información necesaria disponible 
en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional. Se ofrece 
como resultado el valor de la demanda de áridos, la definición de la partida y su coste unitario.
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Este  capítulo  alberga  toda  la  información  en  referencia  a  las  características  de  los  
diques.
Diques:   construcción,   normalmente   de   tierra   o  materiales   sueltos   compactados  
para  contener  los  residuos  y  asegurar  la  estabilidad  del  talud  del  vertedero,  situado  
como  mínimo  y  de  forma  general,  en  la  parte  inferior.  Se  encarga  de  absorber  los  
esfuerzos  y  transmitirlos  al  suelo  conservando  su  posición  original  (Figura  8).
Figura  8.  Diques  que  conforman  el  talud  exterior  de  un  vertedero
Datos  generales  dique  de  fondo  (DGDF)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  generales  del  dique.
3DUDGH¿QLUFRUUHFWDPHQWHODHVWUXFWXUDGHOGLTXHGHIRQGRGHFDGDYDVRHVQHFH-­
sario,  que  el  usuario  sea  consciente  en  todo  momento  de  los  datos  introducidos  en  
el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I.  Se  establece:
A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
2WURGHORVDVSHFWRVTXHVHGHEHWHQHUHQFXHQWDSDUDGH¿QLUFRUUHFWDPHQWHODHV-­
WUXFWXUDGHOGLTXHGHIRQGRHVODFODVL¿FDFLyQGHOYHUWHGHURHQIXQFLyQGHOUHVLGXR
Este,  como  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  ya  introducido  en  el  grupo  «DGVE»  del  
Capítulo  I.  Por  ello,  la  herramienta  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado  de  forma  
automática.  Se  establece:
A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
Uno  de  los  aspectos  más  importantes  para  calcular  de  forma  aproximada  la  estruc-­
tura  del  dique  de  fondo  es  su  longitud.  Por  ello,  este  apartado  muestra  como  dato  
de  referencia  el  perímetro  de  vaso,  indicado  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II.  
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Esta  información  permite  que  el  usuario,  en  apartados  posteriores,  pueda  introducir  
información  en  referencia  a  las  dimensiones  del  dique  de  fondo  acordes  con  las  del  
vaso  diseñado.  Se  establece:
A.3 Perímetro  estimado  del  vaso Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­
tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
2IUHFHULQIRUPDFLyQVREUHHOiUHDHVWLPDGDGLVSRQLEOHSDUDHOYDVRHYLWDTXHHQ
DOJXQRVFDVRVSXHGDQLQWURGXFLUVHYDORUHVGHVSURSRUFLRQDGRVHQORTXHVHUH¿HUHD
las  dimensiones  del  dique  de  fondo.  Por  ello,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  ante-­
rior,  la  herramienta  muestra  de  forma  automática  esta  información,  ya  introducida  
en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II.  
A.4 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­
tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
La  profundidad  del  vaso,  indicada  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II,  es  otro  dato  
importante  para  calcular  adecuadamente  la  estructura  necesaria  del  dique  de  fondo  
y  para  conocer  posteriormente  la  estabilidad  del  talud.  La  herramienta  copia  este  
dato  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  
estableciéndose:
A.5 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­
tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
La  herramienta  de  cálculo  muestra  en  el  siguiente  apartado  la  forma  geométrica  de  
la  sección  del  dique  de  fondo.  El  usuario  debe  ser  consciente  en  todo  momento  
de  que  la  estructura  del  dique  siempre  se  corresponderá  con  la  de  un  trapecio  esca-­
leno,  es  decir,  con  diferencia  de  ángulos  entre  inclinaciones  aguas  arriba  y  aguas  
abajo:
A.6 Sección  del  dique Trapecio  escaleno
(QORTXHVHUH¿HUHDODVGLPHQVLRQHVGHOGLTXHODKHUUDPLHQWDPXHVWUDSRUGHIHFWR  
XQDVHULHGHYDORUHVFRQOD¿QDOLGDGGHRULHQWDUDOXVXDULRVREUHODVGLPHQVLRQHV
más  comunes  y  a  partir  de  las  cuales  no  pueden  introducirse  valores  inferiores.  En  
el  caso  de  la  corona  del  dique,  el  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  
defecto  o  introducir  uno  distinto,  siempre  superior,  ya  que  debe  considerarse  una  
DQFKXUDORVX¿FLHQWHPHQWHDPSOLDFRPRSDUDSHUPLWLUODFLUFXODFLyQGHFDPLRQHV
estableciéndose:
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ce  al  usuario  la  posibilidad  de  seleccionar  por  defecto  este  valor  o  introducir  uno  
distinto.  De  esta  forma  se  diseña  un  sistema  seguro  (Figura  9),  estableciéndose:  
  
A.8 Altura  del  dique  de  fondo  (H')
P
m
Figura  9.  Tipo  de  disposición  de  los  diques  en  un  vertedero  con  el  dique  inicial  o  dique  de  fondo  
y  las  celdas  (Colomer  et  al.,a)
/DLQFOLQDFLyQGHOWDOXGDJXDVDUULEDHVRWURGDWRLPSRUWDQWHSDUDGH¿QLUODHVWUXF-­
tura  del  dique  de  fondo,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  
el  valor  existente  por  defecto  o  introduzca  uno  distinto,  siempre  inferior.  La  es-­
tabilidad  del   talud  depende  de  ello,  por  esa  razón  la  herramienta  indicará  como  
erróneo  cualquier  ángulo  superior  al  existente  por  defecto.  Se  establece:
A.9 Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5)

°
La  inclinación  del  talud  aguas  abajo,  igual  que  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  im-­
SRUWDQWHSRUTXHGH¿QHODHVWUXFWXUDGHOGLTXHGHIRQGR\DIHFWDGLUHFWDPHQWHDVX
estabilidad.  La  herramienta  de  cálculo  permite  que  el  usuario  seleccione  el  valor  
de  ángulo  existente  por  defecto  o  introduzca  uno  inferior.  Si  se  introducen  valores  
superiores,  la  herramienta  indicará  que  estos  son  incorrectos.  Se  establece:
A.10 Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%)

°
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Introducida  la  información  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  calcula  de  
forma  automática  el  valor  de  la  base  inferior  del  dique,  estableciéndose:
A.11 Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) Cálculo  automático  (m)
La  anchura  de  la  base  inferior  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  fondo  (H') P
Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) 
Longitud  base  aguas  arriba  (L$5)
Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%) 
Longitud  base  aguas  abajo  (L$%)
Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%)
NOTA:  6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  la  
base  inferior  del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.
Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  de  forma  automá-­
tica  el  valor  del  área  de  la  sección  del  dique,  estableciéndose:
A.12 Área  de  la  sección  del  dique  (A') Dato  automático  (m
)
El  área  de  la  sección  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  fondo  (H') P
Longitud  base  aguas  arriba  (L$5) P
Longitud  base  aguas  abajo  (L$%) P
Área  central  (A&)   
Área  triángulo  aguas  arriba  (A7$5)
Área  triángulo  aguas  abajo  (A7$%)
Área  de  la  sección  del  dique  (A') A'=  (A&$7$5$7$%)  J  AD1=  200  m2
NOTA:  6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  
sección  del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.
Para  completar  la  información  de  este  grupo,  es  necesario  que  el  usuario  indique  el  
valor  correspondiente  a  la  longitud  del  frente  de  dique.  La  herramienta  incorpora  
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un  enlace  al  SIGPAC  que  permite  calcular  de  forma  aproximada  este  valor,  estable-­
ciéndose:
A.13 Longitud  del  frente  de  dique  (L
FD
) m
Datos  generales  dique  balsa  de  pluviales  (DGDBP )
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  





vaso,  la  herramienta  de  cálculo  solicita  para  este  apartado  que  el  usuario  indique  
si  es  o  no  necesaria   la  construcción  de  un  dique  de  contención  para  la  balsa  de  
pluviales,  ya  que,  no  siempre  es  necesario  y  ello  depende  de  la  topografía  de  la  
zona.  Se  establece:
B.1




NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  la  segunda  opción  «No»,  la  herramienta  de  cálculo  le  indicará  
que  no  es  necesario  introducir  información  en  los  apartados  de  este  grupo.  
La  herramienta  de  cálculo  muestra  en  el  siguiente  apartado  la  forma  geométrica  
de  la  sección  del  dique  de  contención.  El  usuario,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  
del  dique  de  fondo,  debe  ser  consciente  en  todo  momento  de  que  la  estructura  del  
dique  siempre  se  corresponderá  con  la  de  un  trapecio  escaleno,  es  decir,  con  dife-­
rencia  de  ángulos  entre  inclinaciones  aguas  arriba  y  aguas  abajo:
B.2 Sección  del  dique   Trapecio  escaleno
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(QORTXHUH¿HUHDODVGLPHQVLRQHVGHOGLTXHODKHUUDPLHQWDPXHVWUDSRUGHIHFWR
XQDVHULHGHYDORUHVFRQOD¿QDOLGDGGHRULHQWDUDOXVXDULRVREUHODVGLPHQVLRQHV
más  comunes.  En  el  caso  de  la  corona,  el  usuario  puede  seleccionar  el  valor  exis-­
tente   por   defecto   o   introducir   uno   distinto,   pudiendo   ser   inferior.  No   obstante,  
HQDOJXQRVFDVRVGHEHFRQVLGHUDUVHXQDDQFKXUDVX¿FLHQWHFRPRSDUDSHUPLWLUOD
circulación  de  camiones.  Se  establece:
B.3 Anchura  de  la  corona  (A&)
P
m
La  altura  del  dique  de  contención  se  corresponderá  con  lo  indicado  en  el  Capítu-­
OR9©3OXYLDOHVªFRQFUHWDPHQWHFRQORHVSHFL¿FDGRHQUHIHUHQFLDDORVGDWRVGH
dimensionamiento  de  la  balsa  de  pluviales.  La  herramienta  copiará  el  valor  y  lo  
mostrará  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:  
B.4 Altura  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (H') Dato  automático  (m)
/DLQFOLQDFLyQGHOWDOXGDJXDVDUULEDHVRWURGDWRLPSRUWDQWHSDUDGH¿QLUODHVWUXF-­
WXUDGHOGLTXHGHFRQWHQFLyQQRREVWDQWHHVWHYDORUORDSRUWDUiDXWRPiWLFDPHQWH
la  herramienta  de  cálculo  desde  el  Capítulo  V  «Pluviales»,  ya  que  este  depende  
directamente  del  dimensionamiento  de  la  balsa  de  pluviales,  estableciéndose:
B.5 Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) Dato  automático  (°)
La   inclinación  del   talud  aguas  abajo,   igual  que  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  
LPSRUWDQWHSRUTXHGH¿QHODHVWUXFWXUDGHOGLTXHGHFRQWHQFLyQ\DIHFWDGLUHFWD-­
mente  a  su  estabilidad.  La  herramienta  de  cálculo  permite  que  el  usuario  selec-­
cione  el  valor  de  ángulo  existente  por  defecto  o   introduzca  uno   inferior.  Si  se  
introducen  valores  superiores,  la  herramienta  indicará  que  estos  son  incorrectos,  
estableciéndose:
B.6 Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%)

°
Introducida  la  información  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  calcula  de  
forma  automática  el  valor  de  la  base  inferior  del  dique,  estableciéndose:
B.7 Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) Cálculo  automático  (m)
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La  anchura  de  la  base  inferior  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  contención  (H') P
Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) 
Longitud  base  aguas  arriba  (L$5)
Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%) 
Longitud  base  aguas  abajo  (L$%)
Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) A%=  A&/$5/$%J  AB2=  20  m
NOTA:  6HKD UHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  
de  la  base  inferior  del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  
por  el  usuario.
Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  de  forma  automá-­
tica  el  valor  del  área  de  la  sección  del  dique,  estableciéndose:
B.8 Área  de  la  sección  del  dique  (A') Cálculo  automático  (m
)
El  área  de  la  sección  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  balsa  de  pluviales  (H') P
Longitud  base  aguas  arriba  (L$5) P





  =  A&  ·∙  H'  J  ACP P
Área  triángulo  aguas  arriba  (A
TARP
)
Área  triángulo  aguas  abajo  (A
TABP
)
Área  de  la  sección  del  dique  (A') A'=  (ACP$TARP$TABP)  J  AD2=63  m2
NOTA:  6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  sección  
del  dique.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.
Para  completar  la  información  de  este  grupo,  es  necesario  que  el  usuario  indique  
el  valor  correspondiente  a  la  longitud  del  frente  de  dique.  Es  posible  que  el  usuario  
desconozca  este  dato,  por  ello,  la  herramienta  incorpora  un  enlace  al  SIGPAC  que  
SHUPLWHFRQVXOWDUGHIRUPDJUi¿FDODXELFDFLyQGHOYHUWHGHUR\FDOFXODUGHIRUPD
aproximada  este  valor.  
B.9 Longitud  del  frente  de  dique  (L)') m
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Datos  generales  dique  balsa  de  lixiviados  (DGDBL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  




la  herramienta  de  cálculo  solicita  para  este  apartado  que  el  usuario  indique  si  es  o  
no  necesaria  la  construcción  de  un  dique  de  contención  para  la  balsa  de  lixiviados,  
ya  que  ello  depende  de  la  topografía  de  la  zona,  estableciéndose:
C.1
¿Es  necesario  un  dique  de  contención  para  la  construcción  
de  la  balsa  de  lixiviados?
Sí
No
NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  la  segunda  opción  «No»,  la  herramienta  de  cálculo  le  indicará  que  
no  es  necesario  introducir  información  en  los  apartados  de  este  grupo.  
La  herramienta  de  cálculo  muestra  en  el  siguiente  apartado  la  forma  geométrica  
de  la  sección  del  dique  de  contención.  El  usuario,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  
del  dique  de  fondo,  debe  ser  consciente  en  todo  momento  de  que  la  estructura  del  
dique  siempre  se  corresponderá  con  la  de  un  trapecio  escaleno,  es  decir,  con  dife-­
rencia  de  ángulos  entre  inclinaciones  aguas  arriba  y  aguas  abajo:
C.2 Sección  del  dique Trapecio  escaleno
(QORTXHVHUH¿HUHDODVGLPHQVLRQHVGHOGLTXHODKHUUDPLHQWDPXHVWUDSRUGHIHFWR  
XQDVHULHGHYDORUHVFRQOD¿QDOLGDGGHRULHQWDUDOXVXDULRVREUHODVGLPHQVLRQHV
más  comunes.  En  el  caso  de  la  corona,  el  usuario  puede  seleccionar  el  valor  exis-­
tente   por   defecto   o   introducir   uno   distinto,   pudiendo   ser   inferior.  No   obstante,  
HQDOJXQRVFDVRVGHEHFRQVLGHUDUVHXQDORQJLWXGORVX¿FLHQWHPHQWHDPSOLDFRPR
para  permitir  la  circulación  de  camiones.  Se  establece:
C.3 Anchura  de  la  corona  (A&)
P
m
La  altura  del  dique  de  contención  se  corresponderá  con  lo  indicado  en  el  Capítulo  
VI  «Lixiviados»,  concretamente  con  los  datos  de  dimensionamiento  de  la  balsa  
de  lixiviados.  Este  dato  lo  aportará  la  herramienta  de  cálculo  de  forma  automática  
desde  ese  capítulo.  Por  ello,  el  usuario  no  tendrá  que  introducir  ninguna  informa-­
ción,  estableciéndose:    
C.4 Altura  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados  (H') Dato  automático  (m)
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/DLQFOLQDFLyQGHOWDOXGDJXDVDUULEDHVRWURGDWRLPSRUWDQWHSDUDGH¿QLUODHVWUXF-­
tura  del  dique  de  contención.  No  obstante,  este  valor  lo  aportará  automáticamente  
la  herramienta  de  cálculo  desde  el  Capítulo  VI  «Lixiviados».  Se  trata  de  un  valor  
que  depende  directamente  del  dimensionamiento  de  la  balsa  de  lixiviados,  esta-­
bleciéndose:
C.5 Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) Dato  automático  (°)
La  inclinación  del  talud  aguas  abajo,  igual  que  en  el  caso  anterior,  es  un  dato  im-­
SRUWDQWHSRUTXHGH¿QHODHVWUXFWXUDGHOGLTXHGHFRQWHQFLyQ\DIHFWDGLUHFWDPHQWH
a  su  estabilidad.  La  herramienta  de  cálculo  permite  que  el  usuario  seleccione  el  
valor  de  ángulo  existente  por  defecto  o  introduzca  uno  inferior.  Si  se  introducen  
valores  superiores,  la  herramienta  indicará  que  estos  son  incorrectos.  Se  establece:
C.6 Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%)

°
Introducida  la  información  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  calcula  de  
forma  automática  el  valor  de  la  base  inferior  del  dique,  estableciéndose:
C.7 Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) Cálculo  automático  (m)
La  anchura  de  la  base  inferior  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  balsa  de  lixiviados  (H') P
Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) 
Longitud  base  aguas  arriba  (L$5) L$5=  H'/tg(I$5)  J  L$5 P
Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%) 
Longitud  base  aguas  abajo  (L$%) L$%=  H'/tg(I$%)  J  L$% P
Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) A%=  (A&/$5/$%)  J  AB3=  14  m
NOTA:  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.
Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  de  forma  automá-­
tica  el  valor  del  área  de  la  sección  del  dique,  estableciéndose:
C.8 Área  de  la  sección  del  dique  (A') Dato  automático  (m
)
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El  área  de  la  sección  del  dique  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  balsa  de  lixiviados  (H') P
Longitud  base  aguas  arriba  (L$5) P
Longitud  base  aguas  abajo  (L$%) P
Área  central  (A&7) A&7  =  A&  ·∙  H'    J  A&7 P
Área  triángulo  aguas  arriba  (A7$5)
Área  triángulo  aguas  abajo  (A7$%)
Área  de  la  sección  del  dique  (A') A'=  (A&7/7$5/7$%)  J  AD3=  29  m2
NOTA:  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados.
Para  completar  la  información  de  este  grupo,  es  necesario  que  el  usuario  indique  el  
valor  correspondiente  a  la  longitud  del  frente  de  dique.  La  herramienta  incorpora  
un  enlace  al  SIGPAC  que  permite  calcular  de  forma  aproximada  este  valor.  
C.9 Longitud  del  frente  de  dique  (L)) m
Datos  estabilidad  de  taludes  (DET)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
calcular  la  estabilidad  del  talud  existente  sobre  el  dique  de  fondo.
El  programa  informático  «Estabilidad  de  taludes»  (creado  por  el  profesor  B.  Rechea  
GHOD8QLYHUVLGDG3ROLWpFQLFDGH9DOHQFLDSHUPLWHFDOFXODUODHVWDELOLGDGGH




lado  de  la  seguridad,  permite  que  la  herramienta  de  cálculo  pueda  obtener  automá-­
ticamente  el  valor  del  factor  de  seguridad.  Como  puede  observarse  en  los  siguien-­
tes   apartados,   estos  datos  han   sido  obtenidos  de  un   resumen  de   las  propiedades  
geotécnicas  de  los  residuos  recogido  en  Colomer  et  al.a).  Estas  propiedades  
LQIRUPDQGHOYDORU¿MDGRHQUHIHUHQFLDDODFRKHVLyQHIHFWLYDGHOPDWHULDO&¶),  que  
HVGHWP,  valor  muy  bajo  pero  favorable  a  la  seguridad,  estableciéndose:  
D.1 Cohesión  efectiva  del  material  (C’) WP
(OiQJXORGHUR]DPLHQWRHIHFWLYR¶HVHORWURSDUiPHWURFX\RYDORUTXHGD¿MDGR
SRUGHIHFWRHQYDORUPX\EDMRSHURIDYRUDEOHDODVHJXULGDG(VWDEOHFLpQGRVH
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D.2 Ángulo  de  rozamiento  efectivo  (Ø’) 
NOTA:  Los  valores  de  C’  y  Ø’  son  muy  desfavorables,  y  por  lo  tanto  proporcionan  un  factor  de  
seguridad  igual  o  menor  que  real.  Para  obtener  valores  más  precisos  deberían  aplicarse  los  méto-­
dos  tradicionales  de  cálculo  de  estabilidad  de  taludes,  y  las  propiedades  mecánicas  del  material  
de  construcción  del  dique,  obtenerlas  mediante  ensayos.  
Para  determinar  la  estabilidad  de  los  taludes  es  necesario  conocer  el  valor  de  dos  
variables.  En  este  apartado  el  usuario  deberá  seleccionar  uno  de  los  valores  exis-­
tentes  por  defecto  o  introducir  el  que  desee  en  referencia  a  la  altura  del  talud  (h),  
estableciéndose:  








La  segunda  variable  se  corresponde  con  la  determinación  del  valor  de  inclinación  
del  talud.  En  este  apartado,  el  usuario,  del  mismo  modo  que  en  el  anterior,  puede  











Conocidos  los  valores  de  cohesión  efectiva,  ángulo  de  rozamiento  efectivo,  altura  
del  talud  e  inclinación,  la  herramienta  realiza  el  cálculo  automático  del  valor  del  
factor  de  seguridad:
D.5 Factor  de  seguridad  (FS) Cálculo  automático
NOTA/DHVWDELOLGDGGHOWDOXGTXHGDUiJDUDQWL]DGDVLHPSUHTXHHO)6%XUHDXRI5HFOD-­
PDWLRQ/DPEHet  al.7HU]DJKLet  al6L ODKHUUDPLHQWDPXHVWUDXQYDORU
inferior,  este  se  considerará  incorrecto  y  el  usuario  tendrá  que  reducir  la  altura  o  su  inclinación.
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El  factor  de  seguridad  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Cohesión  efectiva  del  material    (C’) WP




Altura  del  talud  (h)












14°      
16°      
19°      
23°      
27°      
32°      
45      
NOTA:  A  partir  del  programa  de  cálculo  desarrollado  por  el  profesor  Rechea  de  la  UPV,  se  han  
realizado  unos  nomogramas  para  el  cálculo  del  factor  de  seguridad  de  un  talud,  los  cuales  




geotécnicas  de  los  residuos.  Las  líneas  marcan  distintas  inclinaciones  (º)
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&RQODD\XGDGHODKHUUDPLHQWDGHFiOFXORVHDQDOL]DQORVYDORUHVPRVWUDGRVHQODJUi¿FD\VH
establecen  una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  permiten  adaptar  los  valores  obtenidos  con  lo  
representado.  El  objetivo  es  permitir  que  el  usuario  pueda  introducir  cualquier  valor  en  referen-­





Altura  del  talud  (h)








































Datos  áridos  de  los  diques  (DAD)
Este  grupo  de  recogida  de  datos  ha  sido  diseñado  para  que  el  usuario  compruebe  
las  características  del  tipo  de  árido  seleccionado  para  la  construcción  del  dique  de  
fondo  y  los  de  contención  en  caso  de  ser  necesarios.
La  construcción  de  los  diques  se  debe  realizar  de  forma  que  se  garantice  la  estabi-­
lidad  de  los  taludes  en  el  caso  de  balsas  de  pluviales  o  lixiviados  y  en  lo  que  res-­
pecta  a  diques  de  fondo.  Se  deben  utilizar  áridos  de  diferentes  granulometrías,  ya  
TXHDPD\RUFRPSDFWDFLyQPD\RUUHVLVWHQFLDSRUHOORHQHVWHFDVRODV]DKRUUDV
son  la  mejor  elección.  Se  establece:
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E.1 Para  la  construcción  de  los  diques  de  la  zona  de  vertedero  se  utilizará:
E.1.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)
E.1.2 Tipo Dato  automático  (zahorra)
E.1.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
Datos  características  de  los  diques  (DCD)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  conozca  la  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  dique  
de  fondo  y  de  los  de  contención  en  caso  de  ser  necesarios.  Los  datos  de  todos  los  
apartados  se  obtienen  de  forma  automática,  gracias  a  la  información  existente  en  
los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  establece  una  serie  de  relaciones  ma-­
temáticas  que  siempre  son  detalladas  en  los  apartados  correspondientes.  
A  partir  de  la  información  seleccionada  e  introducida  por  el  usuario  en  el  primer  
grupo  de  este  capítulo  «Datos  generales  del  dique  de  fondo»,  la  herramienta  de-­
termina  de  forma  automática  la  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  
del  dique  de  fondo,  estableciéndose:
F.1 Zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  fondo
Cálculo  automático  (m)
Cálculo  automático  (t)
La  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  fondo  se  obtiene  de  la  siguien-­
te  forma:
Ex
Sección  del  dique Trapecio  escaleno
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  fondo  (H') P
Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) 
Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%) 
Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) P
Área  de  la  sección  del  dique  (A') P








operaciones  permiten  calcular  de  forma  automática  la  cantidad  de  zahorra  necesaria.  
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Determinar  la  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  
EDOVDGHSOXYLDOHV)LJXUDGHSHQGHHQSULPHUOXJDUGHVLHVWHHVQHFHVDULRR
no.  Por  ello,  antes  de  realizar  cálculos,  la  herramienta  comprueba  los  datos  selec-­
cionados  por  el  usuario  en  el  segundo  grupo  «Datos  generales  del  dique  de  la  balsa  
de  pluviales».  Si  es  necesario  este  dique,  la  herramienta  calcula  las  cantidades  de  
zahorras  necesarias,  estableciéndose:
F.2




  La  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  se  ob-­
tiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Sección  del  dique Trapecio  escaleno
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (H') P
Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) 
Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%) 
Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) P
Área  de  la  sección  del  dique  (A') P
Longitud  del  frente  de  dique  (L)') P
'HQVLGDGGHOD]DKRUUDVHOHFFLRQDGDPP=*) WP




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
zahorra  necesaria.  
)LJXUD'LTXHGHXQDEDOVDGHOL[LYLDGRVHQXQYHUWHGHURGHXQSDtVWURSLFDO
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También  es  necesario  determinar   la  cantidad  de  zahorra  necesaria  para   la  cons-­
trucción  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados,  teniendo  en  cuenta  que  ello  depende  
en  primer  lugar  de  si  este  es  necesario  o  no.  Por  ello,  antes  de  realizar  cálculos,  la  
herramienta  comprueba  los  datos  seleccionados  por  el  usuario  en  el  tercer  grupo  
«Datos  generales  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados».  Si  es  necesario  este  dique,  la  
herramienta  muestra,  aplicando  la  misma  operación  que  en  los  apartados  anterio-­
res,  las  cantidades  de  zahorras  estimadas,  estableciéndose:
F.3




La  cantidad  de  zahorra  necesaria  para  la  construcción  del  dique  de  la  balsa  de  lixiviados  se  ob-­
tiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Sección  del  dique Trapecio  escaleno
Anchura  de  la  corona  (A&) P
Altura  del  dique  de  la  balsa  de  pluviales  (H') P
Inclinación  del  talud  aguas  arriba  (I$5) 
Inclinación  del  talud  aguas  abajo  (I$%) 
Anchura  de  la  base  inferior  del  dique  (A%) P
Área  de  la  sección  del  dique  (A') P
Longitud  del  frente  de  dique  (L)') P
'HQVLGDGGHOD]DKRUUDVHOHFFLRQDGDPP=*) WP




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
zahorra  necesaria.  
Datos  económicos  de  los  diques  (DED)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUDTXHHOXVXD-­
rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  conocer  
las  características  generales  los  áridos  seleccionados  para  la  construcción  de  los  di-­
TXHV\SRGHUFRQHOORGH¿QLUSRVWHULRUPHQWHHOSUHVXSXHVWRFRUUHVSRQGLHQWH
Como  se  ha  indicado  en  el  grupo  «Datos  características  de  los  diques»  y  siguiendo  
HOPLVPRRUGHQGHDSDUWDGRVVHGH¿QHHQSULPHUOXJDUODSDUWLGDFRUUHVSRQGLHQWH
a  la  construcción  del  dique  de  fondo.  La  herramienta  de  cálculo  aportará  automá-­
ticamente  el  coste  de  las  zahorras  y  una  descripción  completa  que  podrá  ser  selec-­
cionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.
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G.1
Referencia ud Coste  ud Descripción  básica









Referencia ud Coste  Ud Descripción  básica
DED-­G.2 m *





NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  incorporación  de  datos  en  los  grupos  anteriores  condicionará  
de  forma  notable  el  presupuesto  correspondiente  a  este  capítulo,  ya  que  en  algunos  casos  no  será  
necesario  construir  un  dique  en  la  balsa  de  pluviales  y  en  otros  sí,  como  se  indica  de  forma  justi-­
¿FDGDHQHODSDUWDGRFRUUHVSRQGLHQWH
/D~OWLPDSDUWLGDDGH¿QLUHVODFRUUHVSRQGLHQWHDODFRQVWUXFFLyQGHOGLTXHGHOD
balsa  de  lixiviados.  Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  si  el  usuario  ha  selec-­




Referencia Ud Coste  ud Descripción  básica
DED-­G.3 m *





NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  incorporación  de  datos  en  los  grupos  anteriores  condicionará  
de  forma  notable  el  presupuesto  correspondiente  a  este  capítulo,  ya  que,  en  algunos  casos  no  
será  necesario  construir  un  dique  en  la  balsa  de  lixiviados  y  en  otros  sí,  como  se  indica  de  forma  
MXVWL¿FDGDHQHODSDUWDGRFRUUHVSRQGLHQWH
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CAPÍTULO IV
Celdas unitarias
El cálculo de la demanda de áridos necesarios para los recubrimientos de las celdas unitarias 
se realiza de forma independiente, por ello LABWASTE.12 incorpora en su estructura el Capítulo V 
«Celdas unitarias». Este capítulo recoge de forma automática toda la información necesaria 
disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional. 
Se ofrece como resultado el valor de la demanda de áridos, la definición de la partida y su coste 
unitario.
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Este  capítulo  alberga  toda  la  información  en  referencia  a  las  características  de  las  
celdas  unitarias  (EPA
Celda  unitaria:  volumen  de  material  depositado  en  un  vertedero  durante  un  perio-­
do  de  explotación,  normalmente  de  un  día.  Una  celda  incluye  los  propios  residuos  
sólidos  depositados  y  el  material  de  cobertura,  cuya  función  es  minimizar  los  olo-­
UHVSURFHGHQWHVGHODGHVFRPSRVLFLyQGHHVWRVGL¿FXOWDUODSUHVHQFLDGHURHGRUHV
y  minimizar  el  vuelo  de  materiales  livianos.  Esta  cobertura  tendrá  un  espesor  de  
DFPGHXQPDWHULDOFRQFDUDFWHUtVWLFDVGHWHUPLQDGDV\TXHSUHIHULEOHPHQWH
se  pueda  extraer  de  una  zona  cercana  al  vertedero  para  minimizar  costes  de  trans-­
SRUWH)LJXUD
)LJXUD5HSUHVHQWDFLyQJUi¿FDGHODVFHOGDVHQXQYHUWHGHUR
Datos  generales  de  las  celdas  unitarias  (DGCU)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHGHPRGRTXH
el  usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  
FRQRFHUODVFDUDFWHUtVWLFDVJHQHUDOHVGHOYHUWHGHUR\SRGHUFRQHOORGH¿QLUODHV-­
tructura  de  las  celdas  necesarias.
3DUDGH¿QLUODHVWUXFWXUDGHODVFHOGDVXQLWDULDVDORODUJRGHWRGDODYLGD~WLOGHO
vaso,  es  necesario  que  el  usuario  sea  consciente  de  algunos  datos  seleccionados  en  
los  capítulos  anteriores.  Por  ello,  la  herramienta  de  cálculo  aporta  de  forma  auto-­
mática  aquella  información  que  puede  ser  considerada  de  interés,  como  es  el  caso  
de  la  clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía,  estableciéndose:
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A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  (DGVE)  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
&RQRFHUHOWLSRGHUHVLGXRVHOHFFLRQDGRDVtFRPRODVFDUDFWHUtVWLFDVTXHORGH¿-­
QHQHVLPSRUWDQWH\DTXHHOORSXHGHLQÀXLUHQXQDPD\RURPHQRUFRPSDFWDFLyQ
así  como  en  una  menor  o  mayor  cantidad  de  residuos.  Se  debe  considerar  que  en  
el  caso  de  rechazos  la  cantidad  de  residuos  destinados  al  vertido  puede  reducirse  
DSUR[LPDGDPHQWHHQXQFRQUHVSHFWRDORVXUEDQRVVLQWUDWDPLHQWRSUHYLR
Por  ello,  la  herramienta  de  cálculo  aporta  automáticamente  esta  información  desde  
el  Capítulo  I,  donde  ya  fue  introducida.  
A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del    
Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
Conocer  el  área  estimada  del  vertedero  permite  que  el  usuario  pueda  comprobar  
en  el  siguiente  apartado  si  la  dimensión  del  vaso  es  coherente  o  por  el  contrario  es  
diferente  a  lo  deseado.    
A.3 Área  estimada  disponible  para  el  vertedero Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del    
Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
Uno  de  los  datos  más  importantes  para  permitir  que  la  herramienta  realice  los  cál-­
culos  necesarios  en  este  grupo,  es  conocer  el  área  del  vaso,  por  ello,  se  establece  
en  este  apartado:
A.4 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del    
Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
3DUDGH¿QLUODHVWUXFWXUDGHODVFHOGDVHVSUHFLVRFRQRFHUODSURIXQGLGDGGHOYDVR
Esta  información,  como  la  correspondiente  al  apartado  anterior,  es  utilizada  para  
realizar  los  cálculos  necesarios.  Se  establece:
A.5 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del    
Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
Para  calcular  el  número  de  celdas  que  pueden  formarse  en  el  vaso  diseñado,  es  
necesario   conocer   previamente  una   serie   de  datos,   entre   ellos,   el   referente   a   la  
capacidad  estimada  del  vaso.  Se  establece:
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A.6 Capacidad  estimada  del  vaso  (C
V
) Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del    
Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
Conocer  la  cantidad  de  población  atendida  es  importante,  este  dato  ya  fue  intro-­
ducido  en  el  grupo  «Datos  generales  del  vertedero»  y  la  herramienta  de  cálculo  se  
encarga  de  mostrarlo  de  nuevo  en  este  apartado.  Se  establece:
A.7 Población  atendida  (P
AT
) Dato  automático  (habitantes)
3DUDTXHODKHUUDPLHQWDGH¿QDHOQ~PHURGHFHOGDVTXHSXHGHFRQWHQHUHOYDVR  
diseñado   en   el  Capítulo   II   «Vaso»,   es   necesario   conocer   la   tasa   de   generación  
diaria  (T*').  Este  valor  fue  introducido  por  el  usuario  en  el  Capítulo  I  «Datos  ge-­
nerales»,  la  herramienta  lo  copia  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado  para  que  
el  usuario  sea  consciente  de  la  cifra  introducida  y  pueda  comprobar  la  veracidad  
de  los  cálculos  realizados.  Se  establece:
A.8 Tasa  de  generación  diaria  (T*') 'DWRDXWRPiWLFRNJKDEÂGtD
La  densidad  media  del  vertedero  (D
M
)  es  otro  de  los  valores  que  la  herramienta  
utiliza  para  calcular  el  número  de  celdas  que  puede  contener  el  vaso  diseñado  en  
el  Capítulo  II  «Vaso».  Como  este  dato  ya  fue  introducido  en  el  Capítulo  I  «Datos  
JHQHUDOHVªODKHUUDPLHQWDORFRSLD\ORUHÀHMDGHQXHYRHQHVWHDSDUWDGR'HHVWH
modo,  como  en  el  caso  anterior,  el  usuario  es  consciente  del  valor  que  se  utilizará  
para  el  cálculo  y  puede  comprobar  si  es  o  no  un  dato  veraz.  Se  establece:
A.9 Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) 'DWRDXWRPiWLFRNJP)
Conocer   el  valor  de   la  vida  útil  del  vaso  permite  que   la  herramienta  calcule  el  
periodo  de  tiempo  durante  el  cual  se  demandarán  unas  cantidades  determinadas  
de  áridos.  Este  dato,  del  mismo  modo  que  los  anteriores,  ya  fue  introducido  en  el  
&DStWXOR,,©9DVRªSRUHOORODKHUUDPLHQWDORFRSLD\ORUHÀHMDGHQXHYRHQHVWD
apartado,  estableciéndose:
A.10 Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) Dato  automático  (años)
Para  poder  realizar  un  cálculo  aproximado  del  número  de  celdas  que  puede  con-­
tener  el  vaso  diseñado  en  el  Capítulo  II  «Vaso»,  es  necesario  conocer,  entre  otros  
valores,  el  correspondiente  a  la  altura  de  las  celdas.  Por  ello,  siendo  este  un  valor  
desconocido,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  uno  de  los  valores  
existentes  por  defecto  o  introduzca  otro  distinto,  estableciéndose:
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LQIHULRU VH LQGLFDUiTXH OR UHFRPHQGDGRHVTXH VHDOFDQFHQDOPHQRV ORVP\ VLRFXUUH OR
FRQWUDULRHVGHFLUVHLQWURGXFHXQYDORUVXSHULRUDPVHLQGLFDUiTXHHVLQFRUUHFWRSRUYHUVH
afectada  la  estabilidad  de  las  celdas.
La  demanda  de  áridos  en  este  capítulo  va  destinada  principalmente  a  la  construc-­
ción  de  la  capa  de  cobertura.  Esta,  generalmente  suele  poseer  un  espesor  que  varía  
HQWUHP\P/DKHUUDPLHQWD VROLFLWDHQHVWHDSDUWDGRTXHHOXVXDULR
seleccione   uno   de   los   valores   existentes   por   defecto   o   introduzca   uno   distinto,  
estableciéndose:











calcule  de  forma  automática  el  área  diaria  necesaria  para  depositar  los  residuos.  
Este  dato  es  utilizado  para  calcular  en  otros  apartados  el  número  de  celdas  que  
puede  contener  el  vaso  y  estimar  la  cantidad  de  áridos  demandados  para  la  cons-­
trucción  de  la  capa  de  cobertura  de  las  celdas.
A.13 Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) Cálculo  automático  (m/día)
El  área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Tasa  de  generación  anual    (T*$) WDxR
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P




qué  operaciones   permiten   calcular   automáticamente   el   valor   del   área   diaria   necesaria   para  
depositar  residuos.  Si  se  selecciona  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex




Tasa  de  generación  diaria  (T*') NJKDEÂGtD
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  
residuo.
Ex




Tasa  de  generación  diaria    (T*') NJKDEÂGtD
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
$FRQWLQXDFLyQFRQOD¿QDOLGDGGHSHUPLWLUHVWLPDUODGHPDQGDPHQVXDOGHiULGRV
necesarios  para  la  cobertura  de  las  celdas,  la  herramienta  calcula  automáticamente  
y  siguiendo  el  mismo  proceso  de  cálculo  que  en  el  apartado  anterior,  el  área  men-­
sual  necesaria  para  depositar  residuos,  estableciéndose:
A.14 Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) Cálculo  automático  (m/mes)
El  área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Tasa  de  generación  anual    (T*$) WDxR
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  mensual  
necesaria  para  depositar  residuos.  La  herramienta  realiza  este  cálculo  siempre  que  el  usuario  
haya  seleccionado  la  opción  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex




Tasa  de  generación  diaria    (T*') NJKDEÂGtD
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Ex




Tasa  de  generación  diaria    (T*') NJKDEÂGtD
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  la  herramienta  calcula  el  área  y  la  de-­
manda  de  áridos  necesaria  para  la  capa  de  cobertura,  pero  en  este  apartado  con  una  
previsión  anual,  estableciéndose:
A.15 Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) Cálculo  automático  (m/anual)
El  área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Tasa  de  generación  anual    (T*$) WDxR
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P




operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  del  área  anual  
necesaria  para  depositar  residuos.  La  herramienta  realiza  este  cálculo  siempre  que  el  usuario  
haya  seleccionado  la  opción  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Tasa  de  generación  diaria    (T*') NJKDEÂGtD
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Ex




Tasa  de  generación  diaria    (T*') NJGtD
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Por  último  y  siguiendo  el  mismo  proceso  de  cálculo,  la  herramienta  estima  el  área  
de  vertido  y  la  demanda  de  áridos  destinados  para  la  cobertura  de  las  celdas  duran-­
te  toda  la  vida  útil  del  vaso.  Se  establece:
A.15 Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) Cálculo  automático  (ha)
El  área  necesaria  para  depositar  residuos  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso  diseñado:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Tasa  de  generación  anual    (T*$) WDxR
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  necesaria  
para  depositar  residuos  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso.  La  herramienta  realiza  este  cál-­
culo  siempre  que  el  usuario  haya  seleccionado  la  opción  «Inertes»  como  clase  de  vertedero.
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Ex




Tasa  de  generación  diaria    (T*') NJKDEÂGtD
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Ex




Tasa  de  generación  diaria    (T*') NJKDEÂGtD
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) P
Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
)
NOTA:  Si  se  selecciona  la  opción  «Rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Datos  áridos  celda  unitaria  (DACU)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  compruebe  las  características  del  tipo  de  árido  seleccionado  para  la  cons-­
trucción  de  la  capa  de  cobertura  de  las  celdas  unitarias.




plana  y  consistente  sobre  la  que  posteriormente  pueden  construirse  nuevas  celdas,  
en  caso  de  ser  necesarias.  Se  establece:
B.1 Para  la  construcción  de  las  celdas  unitarias  se  utilizará:
B.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
B.1.2 Tipo Dato  automático  (Arena)
B.1.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
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Datos  características  celda  unitaria  (DCCU)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUDTXHHOXVXD-­
rio  conozca  la  cantidad  de  áridos  que  son  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  
GHFREHUWXUD/RVGDWRVGHWRGRVORVDSDUWDGRVVHFODVL¿FDQHQIXQFLyQGHOWLHPSRGH
estimación  y  se  obtienen  de  forma  automática.  Todo  ello,  gracias  a  la  información  
existente  en  los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  aplica  una  serie  de  relacio-­
QHVPDWHPiWLFDVHVWDVVRQGHWDOODGDVHQORVDSDUWDGRVFRUUHVSRQGLHQWHV
A  partir  de  la  información  seleccionada  e  introducida  por  el  usuario  en  el  primer  
grupo  de  este  capítulo  «Datos  generales  celda  unitaria»,  la  herramienta  determina  
de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  
cobertura  diaria,  estableciéndose:





La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  diaria  se  obtiene  de  
la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) P/día
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP




operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  de   la  cantidad  
de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  diaria.  Cuando  se  selecciona  
«Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) P/día
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
Capa  de  cobertura  necesaria  diariamente  (C
CND
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «No  peligrosos»  o  «Urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) P/día
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
Capa  de  cobertura  necesaria  diariamente  (C
CND
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «Rechazos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
A  continuación,  del  mismo  modo  que  en  al  apartado  anterior,  la  herramienta  deter-­
mina  de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  
capa  de  cobertura  mensual,  estableciéndose:





La  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  mensual  se  obtiene  
de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) P/mes
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  mensual.  Cuando  se  selecciona  
«Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.  
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) P/mes
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) P/mes
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
Capa  de  cobertura  necesaria  mensualmente  (C
CNM
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «Rechazos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
El  tercer  apartado  de  este  grupo  ha  sido  diseñado  para  que  la  herramienta  calcule  
de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  
cobertura  anual.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  que  la  herra-­
mienta  realice  con  éxito  estos  cálculos,  estableciéndose:





La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  anual  se  obtiene  de  
la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) P/anual
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  anual.  Cuando  se  selecciona  «Iner-­
tes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) P/anual
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
Capa  de  cobertura  necesaria  anualmente  (C
CNA
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «no  peligrosos»  o  «urbanos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) P/anual
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
Capa  de  cobertura  necesaria  anualmente  (C
CNA
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  
necesaria  para   la   construcción  de   la   capa  de  cobertura  durante   toda   la  vida  útil  
del  vaso.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  realizar  estos  cálculos,  
estableciéndose:





La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  durante  toda  la  vida  
útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) KD
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP




qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  can-­
tidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura  durante  la  vida  útil  
del  vaso.  Cuando  se  selecciona  «Inertes»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) KD
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
Capa  de  cobertura  estimada  para  la  vida  útil  del  vaso  (C
CNV
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «no  peligrosos»  o  «urbanos»  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) P
Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) KD
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  de  la  arena  seleccionada  (D
AS
) WP
Capa  de  cobertura  necesaria  para  la  vida  útil  del  vaso  (C
CNV
)
NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.
Datos  económicos  celda  unitaria  (DECU)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHFRQHO¿QGH
que  el  usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  uti-­




un  presupuesto  que  se  compone  de  una  única  partida.  La  herramienta  de  cálculo  
aporta   automáticamente   el   coste   de   las   arenas   y   una   descripción   completa   que  
puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  Es  
importante  mencionar  que  en  esta  partida  el  usuario  puede  seleccionar,  en  descrip-­
ción  básica,  si  el  cálculo  de  la  demanda  de  áridos  quiere  que  se  realice  en  previsión  
de:  días,  meses,  años  o  para  la  vida  útil  estimada  del  vaso.
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D.1
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DECU-­D m *
Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura    
(previsión  diaria)
Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura    
(previsión  mensual)
Áridos  para  la  construcción  de  la  capa  de  cobertura    
(previsión  anual)




tiene  previsto  utilizar.  Seleccionará  una  de  las  opciones  disponibles  en  el  desplegable  de  des-­
cripción  básica.
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CAPÍTULO V
Pluviales
La evacuación de pluviales es uno de los aspectos más importantes a tener en cuenta en el di-
seño de un vertedero, ya que puede acarrear problemas graves derivados de la contaminación 
del suelo aguas abajo por arrastre de contaminantes. LABWASTE.12 considera este aspecto y por 
ello incorpora en su estructura el Capítulo V «Pluviales», que recoge de forma automática toda 
la información necesaria disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella 
información adicional.
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Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  correspondientes  a  las  estructuras  de  evacua-­
ción  y  captación  de  aguas  pluviales  en  los  vertederos  (EPA9DTXHUR
Datos  generales  canal  perimetral  recogida  de  pluviales  
(DGCPP )
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHFRQHO¿QGHTXH
que  el  usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  
para  conocer  si  es  o  no  necesario  dotar  al  vertedero  de  un  sistema  de  evacuación  
de  aguas  pluviales.  
Canal  de  evacuación  de  pluviales:  canal  construido  para  desviar  el  agua  de  lluvia  
procedente  de  la    escorrentía  originada  aguas  arriba  del  relleno  sanitario  y  evacuar  
aguas  abajo.  Este  canal  está  diseñado  para  reducir  el  volumen  de  lixiviado  genera-­
GR\HYLWDUHODUUDVWUHGHUHVLGXRVFRQWDPLQDQWHVDJXDVDEDMR)LJXUD
)LJXUD$UUDVWUHGHOPDWHULDOGHFREHUWXUDGHXQYHUWHGHURRFDVLRQDGRSRUODDXVHQFLDGHOFDQDO
de  evacuación  de  pluviales
Para  diseñar  las  estructuras  de  evacuación  de  pluviales,  es  necesario  conocer  pre-­
YLDPHQWHHOWLSRGHYHUWHGHURHQIXQFLyQGHODWRSRJUDItD7FKREDQRJORXV
por  ello,  este  apartado  muestra  de  forma  automática  el  valor  seleccionado  por  el  
usuario  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  estableciéndose:
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A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  (DGVE)  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
Es  probable  que  algunos  vertederos  puedan  prescindir  de  algunas  estructuras  de  
HYDFXDFLyQGHSOXYLDOHVFRPRHVHOFDVRGHDTXHOORVFODVL¿FDGRVHQIXQFLyQGHVX
topografía  como  «en  área».  Por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  
alguna  de  las  siguientes  opciones:
A.2 ¿Es  necesario  un  canal  perimetral  para  evacuar  pluviales?
Sí
No
Es  muy  importante  conocer,  además  del  valor  de  pluviometría  más  desfavorable,  
el  periodo  de  recogida  de  datos  de  la  estación  de  referencia.  Este  dato  permitirá  
que  la  herramienta  calcule  de  forma  automática,  con  la  aplicación  de  la  media  y  la  
varianza,  el  caudal  de  evacuación.  El  valor  del  periodo  de  recogida  de  datos  ya  fue  
introducido  con  anterioridad  en  el  grupo  «DCO»  del  primer  capítulo.  Por  ello,  este  
valor  es  mostrado  de  forma  automática  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.3 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) Dato  automático  (años)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
Es  necesario,  para  el  cálculo  del  caudal,  conocer  la  media  de  las  precipitaciones  
máximas  anuales  registradas  para  el  periodo  indicado  en  el  apartado  anterior.  Por  
ello,  la  herramienta  muestra  de  forma  automática  este  valor,  que  ya  fue  introduci-­
do  en  el  grupo  «DCOªGHO&DStWXOR,©'DWRVJHQHUDOHVª/D¿QDOLGDGGHHVWHDSDU-­
tado  es  que  el  usuario  pueda  comprobar  esta  información  y  sea  consciente  de  que  








del  cálculo  de  la  desviación  típica  de  los  datos  de  precipitaciones  máximas  anuales  
FDtGDVHQKDORODUJRGHOSHULRGRLQGLFDGRHQHODSDUWDGR$/DKHUUDPLHQWD
muestra  de  forma  automática  este  valor  que  ya  fue  introducido  en  el  grupo  «DCO»  
por  el  usuario,  estableciéndose:
A.5





El  periodo  de  retorno  debe  ser  considerado  para  calcular  adecuadamente  el  caudal  
GHHYDFXDFLyQGHSOXYLDOHV*HQHUDOPHQWHVHH[LJHTXHHVWHVHDHTXLYDOHQWHD
años  o  superior,  no  obstante,  es  posible  que  en  algunas  comunidades  no  existan  ni  
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UHFRPHQGDFLRQHVQLREOLJDFLRQHVSRUHOORODKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHOXVXDULR
seleccione  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  en  este  apartado,  establecién-­
dose:  





cuación  es  el  área  de  captación  de  la  cuenca,  ya  que  a  mayor  área  mayor  será  el  
volumen  necesario  de  agua  a  evacuar  y,  como  consecuencia,  mayor  la  dimensión  
GHOFDQDOTXHVHGHEHFRQVWUXLU(OORFRPRHVGHVXSRQHULQÀX\HWDPELpQHQOD
cantidad  de  árido  necesaria  para  la  fabricación  del  hormigón,  por  lo  que  este  es  un  
factor  muy  importante  y  como  tal  debe  ser  considerado.  La  herramienta  solicita  
que  el  usuario  introduzca  este  valor,  bien  de  forma  directa  o  mediante  la  consulta  




mensionado  siempre  del  lado  de  la  seguridad,  ofrece  al  usuario  la  posibilidad  de  





Conocidos  los  valores  de  todos  los  apartados  de  este  grupo,  la  herramienta  calcula  
de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de  evacuación  de  pluviales.  Para  ello,  se  
DSOLFDODHFXDFLyQGH*XPEHOFRPRVHSXHGHREVHUYDUDFRQWLQXDFLyQ(VWHHVVLQ
duda  el  dato  más  importante  de  este  capítulo  ya  que  permite  dimensionar  el  canal  
de  pluviales  necesario.  Se  establece:




Periodo  de  retorno.  Valor  conocido  
usuario
F(x) Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita
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Ex.2
F(x) Incógnita  anterior.  Valor  conocido  
b Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita
Ex.3
m 9DORUREWHQLGRGHODWDEODGH*XPEHO
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Ex.4
P&5 Precipitación  del  periodo  de  retorno(L/m
·∙h)




Q Caudal  a  considerar  (m/s)
Ex
Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) DxRV










Valor  de  (b) 
Valor  de  (µ) 
Valor  de  (m) 
&RH¿FLHQWHGHVHJXULGDGDSOLFDGR&V 
Área  de  captación  de  la  cuenca  (Ac) P
Caudal  de  agua  (Q)
NOTA6HKD UHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de  
agua  (Q).          
Para  dimensionar  correctamente  el  canal,  es  necesario  conocer  su  geometría,  que  
generalmente   suele   ser   trapezoidal.   La   herramienta   selecciona   por   defecto   esta  
opción  y  la  muestra  en  este  apartado,  permitiendo  que  el  usuario  pueda  relacionar  
matemáticamente  los  valores  que  se  obtienen  en  los  apartados  siguientes.  Se  es-­
tablece:  
A.10 Tipo  de  canal  perimetral Trapezoidal
NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  herramienta  dimensionará  de  forma  automática  el  canal  peri-­
metral  en  función  del  caudal  de  agua  necesario  a  evacuar  y  mediante  la  aplicación  de  la  ecuación  
de  Manning.
Para  el  diseño  del  canal  perimetral  principal,  se  considera  que  el  terreno  es  prác-­
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)LJXUD6HFFLyQWUDSHFLR
&XDQGRODVHFFLyQGHOFDQDOSHULPHWUDOVHFRUUHVSRQGHFRQODGH¿QLGDFRPRWUDSH-­
zoidal,  el  usuario  debe  saber  que  el  ángulo  de  inclinación  de  las  paredes  laterales,  
FRQUHVSHFWRDODYHUWLFDOVXHOHVHUGH1RREVWDQWHFRPRHVSRVLEOHTXHHOiQ-­
gulo  deseado  sea  distinto,  en  este  apartado  se  puede  seleccionar  el  valor  existente  
por  defecto  o  indicar  otro  cualquiera.  Se  establece:





Para  que  el  usuario  pueda  relacionar  de  forma  matemática  todos  los  datos  mostra-­
dos  en  este  grupo,  es  necesario  que  se  conozca  la  naturaleza  del  material  utilizado,  
que  generalmente  suele  ser  hormigón.  Por  todo  ello,  este  apartado  muestra  como  
única  opción,  y  por  tanto,  como  valor  de  defecto,  lo  siguiente:
A.12 Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón
Alcanzado  este  apartado,  se  selecciona  la  ecuación  de  Manning,  que  introducida  
en  la  herramienta  permite  calcular  las  dimensiones  del  canal  perimetral.
La  ecuación  de  Manning:  
Ex
Q Caudal  en  m/s
n &RH¿FLHQWHGH0DQQLQJ
S Pendiente  longitudinal  del  canal  (m/m)
R Radio  hidráulico  (m)
A Sección  transversal
Esta   establece,   una   vez   conocida   la   naturaleza   del  material   utilizado,   un   valor  
GHWHUPLQDGRTXHUHSUHVHQWDORTXHVHGH¿QHFRPRFRH¿FLHQWHGHUXJRVLGDGTXH  
HQHVWHPDWHULDOSXHGHRVFLODUHQWUH\/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXORSHU-­
mite  que  el  usuario  seleccione  alguno  de  estos  valores  en  el  desplegable,  según  lo  
indicado  con  anterioridad:








que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  del  canal,  con  mayor  
grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.
Conocer  la  pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  es  uno  de  los  valores  
que  se  deben  tener  en  cuenta  si  se  aplica  esta  ecuación.  Por  lo  general,  este  valor  
VXHOHRVFLODUHQWUH\SRUHOORODKHUUDPLHQWDGHFiOFXOR\DLQFRUSRUD
estos  valores  por  defecto  y  permite  que  sea  el  usuario  el  que  seleccione  alguno  de  
entre  los  siguientes:





que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  del  canal,  con  mayor  
grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.
A   partir   de   los   datos   anteriores,   la   herramienta   calcula   de   forma   automática   el  
radio   hidráulico,   que   es   un   parámetro   importante   en   el   dimensionado   de   estos  
canales  y  otras  obras  hidráulicas,  generalmente  representado  por  la  letra  (R)  y  ex-­
presado  en  metros,  ya  que  es  resultado  de  dividir  el  área  mojada  por  el  perímetro  
mojado.  Se  establece:
A.15 Radio  hidráulico  (  R  ) Cálculo  automático  (m)
El  Radio  hidráulico  se  obtiene  aplicando  la  siguiente  expresión:
Ex R  =  A/Pm
A Área  mojada  (m)
Pm Perímetro  mojado  (m)
Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I
Ex
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Ex
*HRPHWUtDGHODVHFFLyQGHOFDQDO Trapezoidal
Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón
Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I
PL
) 
Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Incógnita
Radio  hidráulico  (R)
R  =  0,43  ·∙  B  J  El  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  en  apartados  posteriores.
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a   la  herramienta  aportar  de   forma  automática  el  valor  del   radio  
hidráulico  (R).          
Conocido  el  radio  hidráulico,  la  herramienta,  con  este  dato  y  los  anteriores,  realiza  
FiOFXORVGHIRUPDDXWRPiWLFD\REWLHQHHOYDORUGHODVHFFLyQGHOFDQDOTXHUH¿HUH
al  área  mojada:
A.16 Sección  del  canal  (A) Cálculo  automático  (m)
El  Área  de  la  sección  del  canal  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:




)) H  =  B  ·∙  cos(I
PL
)
Estableciendo  como  única  condición,  la  indicada  anteriormente:  B  =  I
Ex
*HRPHWUtDGHODVHFFLyQGHOFDQDO Trapezoidal
Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón
Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I
PL
) 
Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Incógnita
Área  de  la  sección  del  canal  (A)
    A  =  1,30  ·∙  B2
A  =  1,30  ·∙  B2  J  El  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  en  apartados  posteriores.
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  
sección  del  canal  (A).          
La  anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B)  es  otra  de  las  dimensiones  que  la  he-­
rramienta  calcula  de  forma  automática:
A.17 Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Cálculo  automático  (m)
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La  anchura  de  la  base  inferior  del  canal  se  obtiene  sustituyendo  los  datos  anteriores  en  la  siguien-­
te  expresión:
Ex 4 QÂ6»  ·∙  R»  ·∙  A 4 QÂ6»ÂÂ%»ÂÂ%))




Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón
Caudal  de  agua  (Q) P/s
&RH¿FLHQWHGHUXJRVLGDGQ 
Pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  (S) 
Radio  hidráulico  (R) Â%
Área  de  la  sección  del  canal  (A) Â%
Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B)
    B  =  0,63  m
B  =  0,63  m  J  Conocido  el  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  automáticamente  R  y  A.
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  
la  base  inferior  del  canal  (B).          
La  longitud  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I)  es  el  valor  necesario  
SDUDSRGHUGLVHxDU¿QDOPHQWHODVHFFLyQGHOFDQDO(VWHYDORUWDPELpQORFDOFXOD
la  herramienta  de  forma  automática:
A.18 Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I) Cálculo  automático  (m)
La  anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:  
Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  I  =  B
Ex
Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) P
Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I)
Condición  principal  I  =  B  J  I  =  0,63  m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  
las  paredes  laterales  inclinadas  del  canal  (I).          
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A  continuación,  con  los  datos  obtenidos,  la  herramienta  realiza  de  forma  automá-­
tica  un  cálculo  que  permite  determinar  la  altura  necesaria  que  debe  tener  el  canal,  
estableciéndose:
A.19 Altura  del  canal  estimada  (H) Cálculo  automático  (m)
La  altura  del  canal  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:
Ex H  =  B  ·∙  cos  (I
PL
)




Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I
PL
) 
Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) P
Altura  del  canal  estimada  (H)
H  =  B  ·∙  cos(I
PL
)  J  H  =  0,55  m
'LPHQVLRQDGDODVHFFLyQGHOFDQDOHVSUHFLVRFRQRFHUHOSHUtPHWURDSUR[LPDGR
por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  este  valor,  estableciéndose:
A.20 Longitud  del  canal  (L
CP
) m
NOTA:  El  usuario  debe  introducir  la  longitud  del  canal,  puede  realizarlo  de  forma  directa  o  me-­
diante  consulta  al  SIGPAC,  enlace  disponible  en  el  apartado.
KWWSZZZPDJUDPDJREHVHVDJULFXOWXUDWHPDVVLVWHPDGHLQIRUPDFLRQJHRJUD¿FDGH
parcelas-­agricolas-­sigpac-­/default.aspx
El  usuario  deberá  indicar  el  espesor  medio  de  la  base  y  paredes  laterales  de  hor-­
migón.  Este  dato  permitirá  obtener  de  forma  aproximada  el  volumen  de  hormigón  
necesario  para  la  construcción  del  canal.  El  usuario  puede  introducir  un  valor  con-­
creto  o  seleccionar  alguno  de  los  existentes  por  defecto,  estableciéndose:







gitud  de  la  sección  del  muro  y  muestra  este  valor  para  posteriormente  obtener  el  
árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón,  estableciéndose:
A.22 Sección  del  muro  del  canal  (S
CP
) m
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Para  obtener  la  cantidad  aproximada  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  
canal  de  hormigón  es  necesario  conocer  la  cantidad  de  áridos  por  metro  cúbico  que  
se  debe  utilizar:
A.23 Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A9+) NJP
Datos  generales  cuneta  interna  recogida  de  pluviales  
(DGCIP )
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUDTXHHOXVXD-­
rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  el  diseño  
del  sistema  interno  de  evacuación  y  almacenamiento  de  pluviales.    
Canal  interno  de  recogida  de  pluviales:  canal  construido  para  recoger  el  agua  de  
escorrentía   originada   dentro   del   recinto   del   vertedero   y   reconducir   este   caudal  
KDVWDXQDEDOVDGHUHFRJLGD)LJXUD
)LJXUD&XQHWDLQWHULRUGHHYDFXDFLyQGHSOXYLDOHV
Para  diseñar  las  estructuras  internas  de  evacuación  de  pluviales,  es  necesario  co-­
QRFHUSUHYLDPHQWHHOWLSRGHYHUWHGHURHQIXQFLyQGHODWRSRJUDItDSRUHOORHVWH
apartado  muestra  de  forma  automática  el  valor  seleccionado  por  el  usuario  en  el  
grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  estableciéndose:
B.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.  
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Es  muy  importante  conocer,  además  del  valor  de  pluviometría  más  desfavorable,  
el  periodo  de  recogida  de  datos  de  la  estación  de  referencia.  Este  dato  permite  que  
la  herramienta  calcule  de   forma  automática,  con   la  aplicación  de   la  media  y   la  
varianza,  el  caudal  de  evacuación.  Esta  información,  que  ya  fue  introducida  con  
anterioridad,  es  extraída  del  grupo  «DCO»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»  y  mos-­
trada  de  nuevo  en  este  otro  grupo.  Se  establece:
B.2 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) Dato  automático  (años)
Es  necesario,  para  el  cálculo  del  caudal,  conocer  la  media  de  las  precipitaciones  
Pi[LPDVDQXDOHVUHJLVWUDGDVSDUDHOSHULRGRLQGLFDGRHQHODSDUWDGRDQWHULRUSRU
ello,  la  herramienta  muestra  de  forma  automática  este  valor,  que  ya  fue  introduci-­
do  en  el  grupo  «DCOªGHO&DStWXOR,©'DWRVJHQHUDOHVª/D¿QDOLGDGGHHVWHDSDUD-­
tado  es  que  el  usuario  pueda  comprobar  esta  información  y  sea  consciente  de  que  







2WUR GDWR QHFHVDULR SDUD FDOFXODU HO YDORU GHO FDXGDO GH HYDFXDFLyQ UH¿HUH DO
resultado  del  cálculo  de  la  desviación  típica  de  los  datos  de  precipitaciones  máxi-­
PDVDQXDOHVFDtGDVHQKDORODUJRGHOSHULRGRLQGLFDGRHQHODSDUWDGR%/D
herramienta  muestra  de  forma  automática  este  valor,  que  ya  fue  introducido  en  el  
grupo  «DCO»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»  por  el  usuario.  Se  establece:
B.4





El  periodo  de  retorno  debe  ser  considerado  para  calcular  adecuadamente  el  caudal  
GHHYDFXDFLyQGHSOXYLDOHV*HQHUDOPHQWHVHH[LJHTXHHVWHVHDHTXLYDOHQWHD
años  o  superior,  no  obstante,  es  posible  que  en  algunas  comunidades  no  existan  ni  
UHFRPHQGDFLRQHVQLREOLJDFLRQHVSRUHOORODKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHOXVXDULRVH-­
leccione  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  en  este  apartado,  estableciéndose:  






2WUR GH ORV IDFWRUHV TXH LQÀX\HQ GH IRUPD GLUHFWD HQ HO FiOFXOR GHO FDXGDO GH
evacuación  es  el  área  de  captación  del  vaso,  ya  que  a  mayor  área,  mayor  será  el  
volumen  necesario  de  agua  a  evacuar  y,  como  consecuencia,  mayor  la  dimensión  
GHODFXQHWDTXHVHGHEHFRQVWUXLU(OORFRPRHVGHVXSRQHULQÀX\HWDPELpQHQ
la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  fabricación  del  hormigón,  por  lo  que  este  es  
un  factor  muy  importante  y  como  tal  debe  ser  considerado.  La  herramienta  solicita  
que  el  usuario  introduzca  este  valor,  bien  de  forma  directa,  o  mediante  la  consulta  
103Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
del  link  existente  en  este  apartado,  que  permite  calcular  con  la  ayuda  del  SIGPAC  y  
de  forma  aproximada  este  valor.  Se  establece  así:











Conocidos  los  valores  de  todos  los  apartados  de  este  grupo,  la  herramienta  calcula  
de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de  evacuación  de  pluviales.  Para  ello,  se  
DSOLFDODHFXDFLyQGH*XPEHOFRPRVHSXHGHREVHUYDUDFRQWLQXDFLyQ(VWHHVVLQ
duda  el  dato  más  importante  de  este  capítulo  ya  que  permite  dimensionar  la  cuneta  
y  la  balsa  de  recogida  de  pluviales:  
B.8 Caudal  de  agua  (Q
CU





Periodo  de  retorno.  Valor  conocido
F(x) Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita
Ex.2 F(x)  =  e
–e–b  
Jb  =  –Ln(–Ln(F(x)))
F(x) Incógnita  anterior.  Valor  conocido  
b Se  obtiene  el  valor  de  esta  incógnita
Ex.3
m 9DORUREWHQLGRGHODWDEODGH*XPEHO










Precipitación  calculada  para  el  periodo  de  retorno  
(L/m·∙h)




































Precipitación  del  periodo  de  retorno(l/m·∙h)
A
CV






Caudal  a  considerar  (m/s)
Ex
Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) DxRV












Valor  de  (b) 
Valor  de  (µ) 




Área  de  captación  del  vaso  (A
CV
) P
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Ex




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  caudal  de  agua  
de  la  cuneta  (Q
CU
).          
Para  dimensionar  correctamente  la  cuneta,  es  necesario  conocer  su  geometría,  que  
JHQHUDOPHQWHVXHOHVHUWUDSH]RLGDO)LJXUD/DKHUUDPLHQWDVHOHFFLRQDSRUGH-­
fecto  esta  opción  y  lo  muestra  en  este  apartado,  ello  permite  que  el  usuario  pueda  
relacionar  matemáticamente  los  valores  que  se  obtienen  en  los  apartados  siguien-­
tes.  Se  establece:  
B.9 Tipo  de  cuneta  interna Trapezoidal
NOTA:  El  usuario  debe  saber  que  la  herramienta  dimensionará  de  forma  automática  la  cuneta  in-­
terna  en  función  del  caudal  de  agua  necesario  a  evacuar  y  mediante  la  aplicación  de  la  ecuación  
de  Manning.
Para  el  diseño  de  la  cuneta  interna,  se  considera  que  el  terreno  es  prácticamente  
plano  y  que  se  utilizan  cunetas  de  sección  trapezoidal  con  un  ángulo  de  inclinación  
FRQODYHUWLFDOTXHJHQHUDOPHQWHVXHOHVHUGHSHURTXHHOXVXDULRSXHGHGH¿QLU
según  convenga.  Se  considera  que  se  cumple  para  el  cálculo:  B  =  I.
)LJXUD6HFFLyQWUDSHFLR
Para  un  canal  perimetral  con  sección  trapezoidal,  el  usuario  debe  saber  que  el  ángulo  
GHLQFOLQDFLyQGHODVSDUHGHVODWHUDOHVFRQUHVSHFWRDODYHUWLFDOVXHOHVHUGH1R
obstante,  es  posible  que  el  ángulo  deseado  sea  diferente,  por  ello,  el  usuario  puede  
seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  indicar  otro  cualquiera.  Se  establece:
B.10 Inclinación  de  las  paredes  laterales  con  la  vertical  (I3/)

°
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Para  que  el  usuario  pueda  relacionar  de  forma  matemática  todos  los  datos  mostra-­
dos  en  este  grupo,  es  necesario  que  se  conozca  la  naturaleza  del  material  utilizado,  
que  generalmente  suele  ser  hormigón.  Por  ello,  este  apartado  muestra  como  única  
opción:
B.11 Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón
Alcanzado  este  apartado,  se  selecciona  la  ecuación  de  Manning,  que  introducida  
en  la  herramienta  permite  calcular  las  dimensiones  de  la  cuneta  interna.
La  ecuación  de  Manning:  
Ex 4 QÂ6»  ·∙  R»  ·∙  A
Q Caudal  en  m/s
n &RH¿FLHQWHGH0DQQLQJ
S Pendiente  longitudinal  de  la  cuneta  (m/m)




de  cálculo  solicita  que  el  usuario  seleccione  alguno  de  los  valores  existentes  por  








que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  de  la  cuneta,  con  mayor  
grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.
Conocer  la  pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  es  uno  de  los  valores  
que  se  deben  tener  en  cuenta  si  se  aplica  esta  ecuación.  Por  lo  general,  este  valor  
VXHOHRVFLODUHQWUH\SRUHOORODKHUUDPLHQWDGHFiOFXOR\DLQFRUSRUD
estos  valores  por  defecto  y  permite  que  sea  el  usuario  el  que  seleccione  alguno  de  
entre  los  siguientes:





que,  siempre  que  se  seleccione  esta  opción,  se  realizará  el  dimensionado  del  canal,  con  mayor  
grado  de  seguridad.  Así  se  hará  saber  en  el  subapartado  correspondiente  a  observaciones.
107Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
A  partir   de   los   datos   anteriores,   la   herramienta   calcula   de   forma   automática   el  
radio   hidráulico,   que   es   un   parámetro   importante   en   el   dimensionado   de   estos  
canales  y  otras  obras  hidráulicas,  generalmente  representado  por  la  letra  (R)  y  ex-­
presado  en  metros,  ya  que  es  resultado  de  dividir  el  área  mojada  por  el  perímetro  
mojado.  Se  establece:
B.14 Radio  hidráulico  (  R  ) Cálculo  automático  (m)
El  radio  hidráulico  se  obtiene  aplicando  la  siguiente  expresión:
Ex R  =  A/Pm
A Área  mojada  (m)
Pm Perímetro  mojado  (m)
Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I
Ex
Conocido  el  radio  hidráulico,  la  herramienta,  con  este  dato  y  los  anteriores,  realiza  
cálculos  de  forma  automática  y  obtiene  el  valor  de  la  sección  de  la  cuneta,  que  
UH¿HUHDOiUHDPRMDGD
B.15 Sección  de  la  cuneta  (A) Cálculo  automático  (m)
El  Área  de  la  sección  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:




)) H  =  B  ·∙  cos(I
PL
)
Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  B  =  I
Ex
*HRPHWUtDGHODVHFFLyQGHODFXQHWD Trapezoidal
Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón
Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I3/) 
Anchura  de  la  base  inferior  del  canal  (B) Incógnita
Área  de  la  sección  de  la  cuneta  (A)
A  =  1,21  ·∙  B2
A  =  1,21  ·∙  B2  J  El  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  en  apartados  posteriores.
NOTA6HKD UHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDU DOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  área  de  la  
sección  de  la  cuneta  (A).          
La  anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)  es  otra  de  las  dimensiones  que  la  
herramienta  calcula  de  forma  automática:
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B.16 Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B) Cálculo  automático  (m)
La  anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:
Ex 4 QÂ6»  ·∙  R»  ·∙  A 4 QÂ6»ÂÂ%»ÂÂ%))




Naturaleza  del  material  de  las  paredes  utilizado Hormigón
Caudal  de  agua  (Q) P/s
&RH¿FLHQWHGHUXJRVLGDGQ 
Pendiente  más  desfavorable  de  la  línea  de  agua  (S) 
Radio  hidráulico  (R) Â%
Área  de  la  sección  del  canal  (A) Â%
Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)
  B  =  0,51  m
B  =  0,51  m  J  Conocido  el  valor  de  la  incógnita  «B»  se  calcula  automáticamente  R  y  A.
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  anchura  de  
la  base  inferior  de  la  cuneta  (B).          
La  longitud  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  (I)  es  el  valor  necesario  
SDUDSRGHUGLVHxDU¿QDOPHQWHODVHFFLyQGHODFXQHWD(VWHYDORUWDPELpQORFDOFXOD
la  herramienta  de  forma  automática:
B.17 Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  (I) Cálculo  automático  (m)
La  anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Estableciendo  como  única  condición  la  indicada  anteriormente:  I  =  B
Ex
Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B) P
Anchura  de  las  paredes  laterales  inclinadas  de  la  cuneta  (I)
Condición  principal  I  =  B  J  I  =  0,51  m
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A  continuación,  con  los  datos  obtenidos,  la  herramienta  realiza  de  forma  automá-­
tica  un  cálculo  que  permite  determinar  la  altura  necesaria  que  debe  tener  la  cuneta,  
estableciéndose:
B.18 Altura  de  la  cuneta  estimada  (H) Cálculo  automático  (m)
La  altura  de  la  cuneta  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:
Ex H  =  B  ·∙  cos_ &RQRFLGR%GHODSDUWDGR%VHREWLHQH+
Ex
Inclinación  de  paredes  laterales  con  la  vertical  (I3/) 
Anchura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B) P
Altura  de  la  cuneta  estimada  (H)
H  =  B  ·∙  cos(I3/)  J  H  =  0,36  m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  obtener  automáticamente  el  valor  de  la  altura  del  canal  estimada  (H).          
Dimensionada  la  sección  de  la  cuneta,  es  preciso  conocer  el  perímetro  aproximado,  
por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  este  valor,  estableciéndose:
B.19 Longitud  de  la  cuneta  (L
CI
) m
NOTA:   El   usuario   debe   introducir   la   longitud   de   la   cuneta,   de   forma   directa   o   consultando   el  
SIGPAC.
El  usuario  deberá  indicar  el  espesor  medio  de  la  base  y  paredes  laterales  de  hor-­
migón.  Este  dato  permitirá  obtener  de  forma  aproximada  el  volumen  de  hormigón  
necesario  para   la  construcción  de   la  cuneta.  La  herramienta   introduce  de  forma  
automática  una  serie  de  valores,  el  usuario  puede  introducir  un  valor  concreto  o  
seleccionar  alguno  de  los  existentes:







'H¿QLGD OD GLPHQVLyQ GH OD FXQHWD OD KHUUDPLHQWD FDOFXOD DXWRPiWLFDPHQWH OD
longitud  de  la  sección  del  muro  y  muestra  este  valor  para  posteriormente  obtener  
el  árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón,  estableciéndose:
B.21 Sección  del  muro  de  la  cuneta  (S
CI
) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  La  dimensión  correspondiente  a  la  sección  del  muro  es  resultado  de  la  suma  de  la  an-­
chura  de  la  base  inferior  de  la  cuneta  (B)  y  las  longitudes  de  las  paredes  laterales  inclinadas  
de  la  cuneta  (I).
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Para  obtener  la  cantidad  aproximada  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  
la  cuneta  de  hormigón  es  necesario  conocer  la  cantidad  de  áridos  por  metro  cúbico  
TXHVHGHEHXWLOL]DUSRUHOORODKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHOXVXDULRLQGLTXHHVWH
valor:
B.22 Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A9+) NJP




B.23 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  diario  (V
MP
) Cálculo  automático  (m/día)
El  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  diario  se  obtiene  de  la  siguiente  expresión:
Ex
Caudal  de  agua  (Q
CU
) P/s
















B.24 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  acumulado  (V
MA
) Cálculo  automático  (m)
El  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  cuneta  acumulado  se  obtiene:
Ex











·∙  C()  J  VMA  =  2.515  m3
(OPpWRGR GH*XPEHO VROLFLWD VHOHFFLRQDU HO SHULRGR GH UHWRUQR HVWLPDGR 3RU
ORJHQHUDOHVWHYDORUVXHOHYDULDUHQWUH\DxRV1RREVWDQWHHQHOFDVRGH
GLPHQVLRQDPLHQWRGHEDOVDVFRPRHVHOFDVRHOYDORULQGLFDGRGHEHVHUGH
años.  La  herramienta  muestra  este  dato  de  forma  automática,  a  modo  de  informa-­
ción,  que  debe  conocer  el  usuario  para  ser  consciente  de  todo  el  proceso  de  cálculo  





111Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
La  información  anterior  permite  que  la  herramienta  realice  cálculos  de  forma  au-­
tomática  y  sea  posible  estimar  de  este  modo  el  volumen  adicional  proporcionado  
por  la  pluviometría  máxima  de  la  zona,  estableciéndose:
B.26 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
) Cálculo  automático  (m)





Periodo  de  retorno  estimado
F(x)




Incógnita  anterior.  Valor    
conocido  
b






























































Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  balsa  (m)
Ex















Valor  de  (b) 
Valor  de  (µ) 















·∙  S&25J  VPP  =  445  m3
NOTA6HKD UHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del    volumen  
medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
).          
Conocidos  los  valores  correspondientes  a  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  
cuneta  acumulado  (V
MA
)  y  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  
(V
PP
),  la  herramienta,  mediante  su  sumatorio,  muestra  automáticamente  el  valor  
del  volumen  total  de  acumulación,  estableciéndose:
B.27 Valor  total  de  recogida  de  pluviales  (V
TAP
) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  de   la  suma  del  volumen  de  medio  de  
recogida  de  pluviales  cuneta  acumulado  (V
MA




El  usuario  debe  ser  consciente  de  que  el  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  
cuneta  acumulado  (V
MA
)  ofrece  un  valor  que  permite  estimar  de  forma  aproximada  
ODVXSHU¿FLHGHODFRURQDGHODEDOVD$SDUWLUGHHVHGDWRVHFDOFXODHOYDORUFR-­
rrespondiente  al  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
),  que  
es  añadido  para  obtener  el  valor  total  de  recogida  de  pluviales  (V
TAP
).  Este  último  
YROXPHQGLPHQVLRQDODEDOVDGHQXHYRGDQGRFRPRUHVXOWDGRXQDVXSHU¿FLHGH
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coronación  ligeramente  superior,  que  incrementa  el  volumen  medio  de  recogida  de  
pluviales  sobre  la  balsa  (V
PP
),  y  así  consecutivamente.  Por  esa  razón,  es  necesario  
DSOLFDUXQFRH¿FLHQWHGHVHJXULGDGTXHSHUPLWDREWHQHUXQYDORUDSUR[LPDGRGHO











),  la  herramienta  cal-­
cula  de  forma  automática  el  valor  correspondiente  al  volumen  total  de  recogida  de  
pluviales  estimado  (V
TEP
).  A  partir  de  este  valor  se  dimensiona  la  balsa  de  pluvia-­
les  en  el  siguiente  grupo  y  se  obtiene  la  información  necesaria  que  posteriormente  
permite  calcular  el  presupuesto  correspondiente  a   las  membranas,  geotextiles  y  
cerramientos,  estableciéndose:  
B.29 Volumen  total  de  recogida  de  pluviales  estimado  (V
TEP
) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  del  producto  del  volumen  total  de  reco-­





Datos  generales  balsa  de  pluviales  (DGBP )
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario   pueda   introducir   la   información  necesaria   que   el   programa  utiliza   para  
conocer  las  características  de  la  balsa  de  pluviales  necesaria.  
Es  preciso  conocer  en  primer  lugar  el  número  de  balsas  de  recogida  de  pluviales  
TXHVHSUHYpFRQVWUXLU)LJXUD/DKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHOXVXDULRVHOHF-­
cione  en  este  apartado  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  o  introduzca  uno  
distinto  si  lo  desea,  estableciéndose:
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)LJXUD%DOVDSDUDODDFXPXODFLyQGHSOXYLDOHVGHQWURGHOUHFLQWRGHOYHUWHGHUR
Para  dimensionar  la  balsa  de  pluviales  es  necesario  conocer  previamente  que  vo-­
lumen  que  debe  ser  almacenado.  Como  este  valor  ya  ha  sido  obtenido,  la  herra-­




C.2 Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
) m
Conocido  el  volumen  que  se  debe  almacenar,  es  preciso  dimensionar  la  balsa  de  
SOXYLDOHV*HQHUDOPHQWHODVEDOVDVVXHOHQSUHVHQWDUXQDIRUPDJHRPpWULFDFRQRFL-­
da,  es  muy  frecuente  que  los  vertederos  hagan  uso  de  balsas  de  base  cuadrada,  rec-­
tangular  o  circular,  no  obstante,  en  algunos  casos,  la  topografía  del  terreno  obliga  a  
FRQVWLWXLUJHRPHWUtDVGLIHUHQWHV(VWDKHUUDPLHQWDFRQOD¿QDOLGDGGHVLPSOL¿FDU\
facilitar  el  diseño  correcto  del  vertedero,  solicita  que  el  usuario  seleccione  alguna  







Uno  de  los  valores  que  necesita  la  herramienta  para  poder  dimensionar  de  forma  
automática  la  balsa  es  la  profundidad.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  indi-­
que  este  valor,  seleccionando  uno  de  los  existentes  por  defecto  o  bien  introducien-­
do  el  que  desee,  estableciéndose:
115Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88









La  inclinación  del  talud  es  un  dato  muy  importante  para  dimensionar  correctamen-­
WHODEDOVD3RUORJHQHUDOHVWHYDORUVXHOHVHUGHQRREVWDQWHODWRSRJUDItDGHO
terreno  puede  impedirlo  y  exigir  que  esta  sea  distinta.  La  herramienta,  en  este  caso  
solicita  que  el  usuario  indique  si  el  valor  de  la  inclinación  se  corresponde  con  el  
existente  por    defecto  o,  si  lo  desea,  introducir  uno  distinto,  estableciéndose:




Conocida  la  geometría,  la  profundidad  y  la  inclinación  de  los  taludes  aguas  arriba,  
el  programa  realiza  el  cálculo  del  lado  inferior  (b),  si  se  ha  seleccionado  como  geo-­
metría  la  cuadrada  o  la  rectangular.  En  el  caso  de  que  se  seleccione  una  balsa  de  
geometría  circular  la  herramienta  calculará  el  radio  inferior  (r),  estableciéndose:
C.6 Lado  inferior  (b)/Radio  inferior  (r) Calculo  automático  (m)
NOTA/DVRSHUDFLRQHVUHDOL]DGDVTXHGDQGHWDOODGDVGHVSXpVGHODSDUWDGR&(OORVHGHEHD
TXHHVWDVRSHUDFLRQHVRIUHFHQORVYDORUHVGHORVDSDUWDGRV&&&\&
A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  
(b’)  o  radio  (r’)  inferior.  Si  el  usuario  ha  seleccionado  en  el  apartado  «geometría  de  
la  balsa»  la  opción  «cuadrada»  o  «circular»  este  valor  será  idéntico  al  del  apartado  
«lado  o  radio  inferior  (b)/(r)»,  por  el  contrario,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  
el  valor,  como  es  obvio,  variará.  Se  establece:
C.7 Lado  inferior  (b’)/Radio  inferior  (r’) Calculo  automático  (m)
NOTA/DVRSHUDFLRQHVUHDOL]DGDVTXHGDQGHWDOODGDVGHVSXpVGHODSDUWDGR&(OORVHGHEHD
TXHHVWDVRSHUDFLRQHVRIUHFHQORVYDORUHVGHORVDSDUWDGRV&&&\&
Del  mismo  modo,   se  obtendrá  de   forma  automática  el  valor  correspondiente  al  
lado  superior  (B),  si  se  ha  seleccionado  como  geometría  la  correspondiente  a  cua-­
drada  o  rectangular.  No  obstante,  si  la  geometría  es  circular,  este  valor  se  corres-­
SRQGHUiFRQHOGH¿QLGRFRPRUDGLRVXSHULRU5HVWDEOHFLpQGRVH
C.8 Lado  superior  (B)/Radio  superior  (R) Calculo  automático  (m)
NOTA/DVRSHUDFLRQHVUHDOL]DGDVTXHGDQGHWDOODGDVGHVSXpVGHODSDUWDGR&(OORVHGHEHD
TXHHVWDVRSHUDFLRQHVRIUHFHQORVYDORUHVGHORVDSDUWDGRV&&&\&
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Finalmente,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  (B’)  
o  radio  (R’)  superior.  Si  el  usuario  ha  seleccionado  en  el  apartado  «geometría  de  la  
balsa»  la  opción  de  «cuadrada»  o  «circular»  este  valor  será  idéntico  al  del  apartado  
«lado  superior  (B)/(R)»,  por  el  contrario,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  el  
valor,  variará.  Se  establece:





»  volumen  de  agua  máximo  estimado  a  almacenar,  la  herramienta  calcula  la  















NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  «b»  longitud  de  la  base  inferior  mediante  
una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  
el  volumen  de  agua  máximo  estimado  «VPBP».





Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
) P






















b  =  29,61  m
Longitud  Inferior  (b’)
Balsa  de  geometría  cuadrada  J  b    =  b’  J  b’  =  29,61  m
Longitud  Superior  (B)
Longitud  Superior  (B’)
Balsa  de  geometría  cuadrada  J  B  =  B’  J  B’  =  35,61  m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  las  dimensiones  
de  la  balsa  de  geometría  cuadrada.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccio-­
nados  por  el  usuario.
Ex
%DOVDUHFWDQJXODUFRQGLFLyQODGRE¶ E


















operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  las  dimensiones  
de  la  balsa  de  geometría  rectangular.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  selec-­





Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
) P
















)  ·∙  bJ  VT’  =  6  ·∙  b2  
V
P
 Â     ·∙  b  J  VP  =  18  ·∙  b  
V
P’
  =   ·∙  b  J  VP  =9  ·∙  b
V
K  















b  =  20,82  m
Longitud  Inferior  (b’)
Balsa  de  geometría  rectangular  JE¶ EJ  b’  =  41,65  m
Longitud  Superior  (B)
% EÂ     J  B  =  26,82  m
Longitud  Superior  (B’)
Balsa  de  geometría  rectangular  J%¶ %J  B’  =  47,65  m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  las  dimensiones  
de  la  balsa  de  geometría  rectangular.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  selec-­
cionados  por  el  usuario.







NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática   la  «r»  radio  de   la  base   inferior  mediante  
una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  








Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
) P
Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
PAR
) 




=  V&9&9&  J   ÂUÂUJ  r  =  16,98  m
Radio  Inferior  (r  y  r’)
Balsa  de  geometría  redonda  J  r  =  r’  J  r’  =  16,98  m
Radio  Superior  (R  y  R’)
NOTA6HKD UHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  obtener  automáticamente  las  dimensiones  de  la  balsa  de  geometría  
redonda.  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.
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Para  que  el  usuario  pueda  comprobar  que  estos  cálculos  se  han  realizado  de  forma  
correcta,  la  herramienta  aplica  en  las  formulas  anteriores  los  valores  hallados  en  
ORVDSDUWDGRV&&&\&HVWDEOHFLHQGRFRPRLQFyJQLWDHOYDORUGHOYR-­
lumen  de  agua  máximo  estimado  «V
T
».  Por  lo  tanto,  el  usuario  deberá  comprobar  
TXHHVWHYDORUVHFRUUHVSRQGHFRQHOLQGLFDGRHQHODSDUWDGR&6HHVWDEOHFH
C.10 Volumen  de  la  balsa  estimado  (V
ET
) Calculo  automático  (m)
'H¿QLGD ODJHRPHWUtDGH ODEDOVD\GLPHQVLRQDGDFRQIRUPHD ORHVWDEOHFLGRHQ
ORVDSDUWDGRVDQWHULRUHVODKHUUDPLHQWDFDOFXODGHIRUPDDXWRPiWLFDODVXSHU¿FLH




) Calculo  automático  (m)




Sup.  base  inferior S
c





























































).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.
Ex
%DOVDUHFWDQJXODUFRQGLFLyQODGRE¶ E
Sup.  base  inferior S
T’  














Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
) P































).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.

































Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBP
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBP
) P













).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.
de  los  valores  seleccionados  por  el  usuario.
&RQRFLGRHOYDORUGHODVXSHU¿FLHGHFRQWDFWR6
CT
),  la  herramienta  aplica  de  for-­
PDDXWRPiWLFDXQFRH¿FLHQWHGHSRQGHUDFLyQTXHWLHQHFRPR¿QDOLGDGGH¿QLUOD
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$FRQWLQXDFLyQODKHUUDPLHQWDFDOFXODDXWRPiWLFDPHQWHHOYDORUGHODVXSHU¿FLH





) Cálculo  automático  (m)







pítulos  como  el  correspondiente  a  cerramientos,  es  el  del  perímetro  estimado  de  la  
balsa  de  pluviales.  En  este  caso,  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  valor  en  
IXQFLyQGHODJHRPHWUtD*
BP
)  y  dimensión  de  la  balsa  seleccionada.  Se  establece:  
C.14 Perímetro  estimado  de  la  balsa  (P
BEP
) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  como  resultado  de  la  suma  de  los  lados  
de   la  balsa,   si  esta  es  cuadrada  o   rectangular,  y  como  resultado  de  aplicar   la   fórmula  corres-­




Datos  áridos  recogida  de  pluviales  (DARP )
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  compruebe  las  características  de  los  tipos  de  áridos  seleccionados  para  la  
construcción  del  canal  y  de  la  cuneta  de  evacuación  de  pluviales  prevista.  
La  construcción  del  canal  y  de  la  cuneta  suele  realizarse  de  hormigón  en  masa  o  
armado.  Por  ello,  la  herramienta  de  cálculo  considera  la  utilización  de  los  áridos  en  
la  construcción  de  estos  sistemas.  Este  apartado  informa  al  usuario  de  los  valores  
introducidos  previamente  en  el  grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  
en  referencia  al  tipo  de  árido  seleccionado,  estableciéndose:    
D.1 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  pluviales  se  utilizará:
D.1.1 Árido Dato  automático  (Valorización/Cantera)
D.1.2 Tipo 'DWRDXWRPiWLFR=DKRUUD*UDYD
D.1.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
Datos  características  recogida  de  pluviales  (DCRP )
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario   conozca   la   cantidad   de   áridos   que   son   necesarios   para   la   construcción  
del  canal  perimetral  y  la  cuneta  interna  de  evacuación  de  pluviales.  Así  como  lo  
correspondiente  a  la  georred,  geomembrana  y  geotextil  que  se  prevé  colocar  en  la  
balsa  de  pluviales  diseñada.  La  herramienta  realiza  automáticamente  estos  cálcu-­
los  gracias  a  la  información  introducida  en  este  capítulo  y  a  la  aplicación  de  una  
serie  de  relaciones  matemáticas.
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La   información   seleccionada   e   introducida  por   el   usuario   en   el   grupo  «DGCPP»  
del  Capítulo  V  «Datos  Pluviales»  permite  que  la  herramienta  determine  de  forma  
automática  la  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  del  canal,  estable-­
ciéndose:
E.1






La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  del  canal  perimetral  se  obtiene  de  la  siguiente  
forma:
Ex
Longitud  del  canal  (L
CP
) P
Espesor  de  las  paredes  del  canal  (E
CP
) P
Sección  del  muro  del  canal  (S
CP
) P
Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A9+) NJP
Áridos  necesarios  para  la  construcción  del  canal  perimetral  (A
CP
)
A&3=  LCP  ·∙  ECP  ·∙  SCP  J  ACP1  =  1.473,34  m3
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
árido  necesaria  para  la  construcción  del  canal  perimetral.  
Del  mismo  modo,  se  obtiene  la  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  de  
la  cuneta  interna.  La  herramienta  selecciona  la  información  disponible  en  el  grupo  
«DGCIP»  y  calcula  automáticamente  la  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construc-­
ción  de  la  cuneta,  estableciéndose:
E.2






La  cantidad  de  árido  necesario  para  la  construcción  de  la  cuneta  interna  se  obtiene  de  la  siguiente  
forma:
Ex
Longitud  del  canal  (L
CI
) P
Espesor  de  las  paredes  de  la  cuneta  (E
CI
) P
Sección  del  muro  de  la  cuneta  (S
CI
) P
Árido  necesario  por  unidad  de  volumen  de  hormigón  (A9+) NJP
Áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  cuneta  interna  (A
CI
)
A&,  =  (LCI  ·∙ECI  ·∙  SCI)  J  ACI1  =  352,32  m3
A&,  =  ((A&,  ·∙  A9+J  ACI2  =  42,28  t
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
árido  necesario  para  la  construcción  de  la  cuneta  interna.  
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/DKHUUDPLHQWDFDOFXODDXWRPiWLFDPHQWHHOYDORUGHODVXSHU¿FLHGHFRQWDFWRHVWL-­
mada  (SCEP )  y  lo  aplica  a  la  georred  (LGRP )  ya  que  esta  debe  siempre  cubrir  toda  la  
VXSHU¿FLHHVWLPDGDHVWDEOHFLpQGRVH
E.3 *HRUUHG/*53) Cálculo  automático  (m)
$FRQWLQXDFLyQODKHUUDPLHQWDDSOLFDHOYDORUGHODVXSHU¿FLHGHFRQWDFWRHVWLPDGD
(SCEP )  en  la  lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (LGTP )  ya  que  esta  debe  
poseer  una  dimensión  equivalente,  estableciéndose:
E.4 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L*73) Cálculo  automático  (m
)
Este  mismo  valor  es  aplicado  a  la  lámina  de  geomembrana  (LGM P ),  por  poseer  del  
PLVPRPRGRTXHHQHOFDVRDQWHULRUXQDGLPHQVLyQHTXLYDOHQWHDODGHODVXSHU¿-­
cie  de  contacto  estimada  (SCEP ),  estableciéndose:
E.5 Lámina  de  geomembrana  (L*03) Cálculo  automático  (m
)
Datos  económicos  de  recogida  de  pluviales  (DERP )
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  co-­
nocer  las  características  generales  de  los  áridos  seleccionados  para  la  construcción  
del  canal  perimetral,  la  cuneta  interna  y  las  capas  necesarias  para  la  construcción  
GHODEDOVDGHSOXYLDOHV(VWDLQIRUPDFLyQSHUPLWHGH¿QLUSRVWHULRUPHQWHHOSUHVX-­
puesto  correspondiente.
El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  canal  peri-­
PHWUDOTXHGDUHÀHMDGRHQHVWHSULPHUDSDUWDGR/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXORDSRUWD
automáticamente  el  coste  de  las  zahorras  o  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  
completa  que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  
una  distinta.  
F.1
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERP -­F m * Áridos  para  la  construcción  del  canal
Descripción  completa *
*(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHVWDSDUWLGDHQIXQFLyQGHODVFDUDFWHUtVWLFDVGHOPDWHULDOTXHWLHQH
previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  Capítulo  I.
El   coste   económico   de   los   áridos   necesarios   para   la   construcción   de   la   cuneta  
LQWHUQDTXHGDUHÀHMDGRHQHVWHDSDUWDGR/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXORGHOPLVPR
modo  que  en  el  caso  del  canal  perimetral,  aporta  automáticamente  el  coste  de  las  
zahorras  o  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  que  puede  ser  selec-­
cionada  o,  si  se  desea,  introducir  una  distinta.  
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F.2
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERP -­F m * Áridos  para  la  construcción  de  la  cuneta
Descripción  completa *
Dimensionada  la  balsa  de  pluviales,  la  herramienta  calcula  automáticamente  la  di-­
mensión  de  las  distintas  capas  necesarias.  La  georred  es  la  primera  y  corresponde  
a  la  base  sobre  la  que  posteriormente  se  colocan  las  láminas  de  geomembrana  y  
geotextil.  Se  establece:
F.3
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERP -­F m * *HRUUHG
Descripción  completa *
Sobre   la   georred   se   coloca   una   lámina   de   geotextil,   y   es   precisamente   en   este  
apartado  donde  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la   información  
H[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDFRVWH\GHVFULSFLyQFRPSOHWDRTXHLQWUR-­
duzca  una  distinta,  estableciéndose:  
F.4 Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERP -­F m * *HRWH[WLO
Descripción  completa *
Finalmente,  sobre  el  geotextil  se  coloca  la  geomembrana  para  garantizar  la  estan-­
queidad  de  la  balsa  y  evitando  la  contaminación  del  subsuelo.  Como  en  el  caso  
anterior,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  existente  
SRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDFRVWH\GHVFULSFLyQFRPSOHWDRTXHLQWURGX]FDXQD
distinta,  estableciéndose:  
F.5 Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERP -­F m * *HRPHPEUDQD
Descripción  completa *
127Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
CAPÍTULO VI
Lixiviados
La evacuación y captación del lixiviado generado es otro aspecto importante a tener en 
cuenta en el diseño de un vertedero, ya que puede acarrear problemas graves derivados de 
la contaminación del suelo. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora en su 
estructura el Capítulo VI «Lixiviados», que recoge de forma automática toda la información 
necesaria disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella informa-
ción adicional.
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Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  correspondientes  a  las  estructuras  de  evacua-­
ción  y  captación  lixiviados  en  los  vertederos.
Lixiviado:  líquido  resultante  del  arrastre  de  sustancias  solubles  contenidas  en  los  
residuos  o  generadas  por  su  descomposición,  pudiendo  contener  materiales  poten-­
FLDOPHQWHGDxLQRV)LJXUD
)LJXUD(VTXHPDGHODJHQHUDFLyQ\PRYLPLHQWRGHORVOL[LYLDGRVHQXQYHUWHGHUR
Datos  generales  recogida  de  lixiviados  (DGRL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  la  necesidad  o  no  de  dotar  al  vertedero  de  un  sistema  de  recogida  de  lixi-­
viados.  
Es  importante  que  el  usuario  sea  consciente  de  algunos  de  los  valores  introduci-­
dos  en  los  capítulos  anteriores  para  realizar  correctamente  el  dimensionado  de  los  
conductos  y  la  balsa  de  captación  de  lixiviados.  Por  ello,  la  herramienta  muestra  en  
este  primer  apartado  la  clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía  seleccionado  
en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»,  estableciéndose:
A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
127$/D KHUUDPLHQWD FRSLD HVWD LQIRUPDFLyQ DXWRPiWLFDPHQWH GHVGH HO JUXSR ©DGVE»   del  
&DStWXOR,©'DWRV*HQHUDOHVªGRQGH\DIXHLQWURGXFLGD
Atendiendo  la  información  introducida  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»,  con-­
cretamente  aquella  que  hace  referencia  al  tipo  de  vertedero  en  función  del  residuo,  
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será  posible  deducir  si  es  necesario  un  sistema  de  recogida  de  lixiviados.  Por  ello,  
ODKHUUDPLHQWDPXHVWUDHQHVWHDSDUWDGRHVWDFODVL¿FDFLyQHVWDEOHFLpQGRVH
A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático
127$/D KHUUDPLHQWD FRSLD HVWD LQIRUPDFLyQ DXWRPiWLFDPHQWH GHVGH HO JUXSR ©DGVE»   del  
Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
La  cuestión  principal  de  este  capítulo  es  si  es  o  no  necesario  un  sistema  de  reco-­
JLGDGH OL[LYLDGRVSRUHOORHQHVWHDSDUWDGR ODKHUUDPLHQWD UHVSRQGHGH IRUPD
automática  esta  cuestión,  estableciéndose:
A.3 ¿Es  necesario  un  sistema  de  recogida  de  lixiviados? Dato  automático  (Sí/No)
127$6LHOXVXDULRVHOHFFLRQDODRSFLyQ©LQHUWHVªFRPRFODVL¿FDFLyQGHOYHUWHGHURHQIXQFLyQ
del  residuo,  la  herramienta  indicará  automáticamente  en  este  apartado  que  «No»  es  necesario  un  
sistema  de  recogida  de  lixiviados  y  que  no  se  debe  completar  la  información  de  este  capítulo.  
No  obstante,  si  se  selecciona   la  opción  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»  sí  que  será  
necesario  introducir  la  información  solicitada  en  este  capítulo.
Para  calcular  la  cantidad  de  lixiviados  que  puede  generarse  es  necesario  conocer  
entre  otros  valores,  el  correspondiente  a  la  población  atendida.  Esta  información  
ya  fue  introducida  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»,  por  esa  razón  la  herramienta  
VHHQFDUJDGHFRSLDUOR\DSRUWDUORGHIRUPDDXWRPiWLFDHQHVWHDSDUWDGR/D¿QDOL-­
dad  es  que  el  usuario  sea  consciente  del  valor  introducido  y  entienda  los  cálculos  
posteriores.
A.4 Población  atendida  (P
AT
) Dato  automático  (habitantes)
127$/D KHUUDPLHQWD FRSLD HVWD LQIRUPDFLyQ DXWRPiWLFDPHQWH GHVGH HO JUXSR ©DGVE»   del  
Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
2WURYDORULPSRUWDQWHSDUDFiOFXORVSRVWHULRUHVHVHOFRUUHVSRQGLHQWHDOYDORUGHOD
tasa  de  generación  anual  si  se  trata  de  residuos  inertes,  o  tasa  de  generación  diaria  
si  se  trata  de  residuos  no  industriales,  urbanos  o  rechazos.  Esta  información,  del  
mismo  modo  que  en  los  casos  anteriores,  ya  fue  introducida  en  el  Capítulo  I  «Da-­
tos  generales»  por  esa  razón,  la  herramienta  se  encarga  de  copiarlo  y  aportarlo  de  
forma  automática  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.5
Tasa  de  generación  diaria  (T*')/Tasa  de  generación  
anual  (T*$)
'DWRDXWRPiWLFRNJKDEÂGtD
127$/D KHUUDPLHQWD FRSLD HVWD LQIRUPDFLyQ DXWRPiWLFDPHQWH GHVGH HO JUXSR ©DGVE»   del  
Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
La  información  disponible  en  los  dos  últimos  apartados  permite  que  la  herramien-­
ta  calcule  automáticamente  el  valor  de  la  generación  diaria  de  residuos.  Toda  esta  
información  permitirá  calcular  posteriormente   la  cantidad  de   lixiviados  genera-­
dos,  estableciéndose:




La  generación  diaria  de  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inerte

















·∙  T*'  J  GDR  =  207.000  kg/día
Ex












·∙  T*'  J  GDR  =  124.200  kg/día
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  generación  
GLDULDGHUHVLGXRV*
RD
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  por  
el  usuario.
Para  poder  calcular  de  forma  aproximada  la  producción  de  lixiviados  es  necesaria  
la  información  aportada  en  los  apartados  anteriores.  No  obstante,  esta  sigue  siendo  
LQVX¿FLHQWHGHELGRDTXHHVQHFHVDULRFRQRFHUHQWUHRWURVGDWRVHOYDORUGHOD
KXPHGDGPHGLDGHORVUHVLGXRV(KULJ9DTXHUR&RPRHVWDLQIRUPD-­
ción  ya  fue  introducida  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»  la  herramienta  lo  copia  
y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.7 Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
) 'DWRDXWRPiWLFR
127$/D KHUUDPLHQWD FRSLD HVWD LQIRUPDFLyQ DXWRPiWLFDPHQWH GHVGH HO JUXSR ©DGVE»   del  
Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
Conocidos   los   valores   correspondientes   a   la   generación   diaria   y   a   la   humedad  
media  de  los  residuos,   la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  contenido  
mensual  de  humedad  que  pueden  contener  todos  los  residuos  vertidos  durante  un  
mes,  estableciéndose:
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A.8 Contenido  mensual  de  humedad  en  los  residuos  (C
MHR
) Cálculo  automático  (m/mes)
El  contenido  de  humedad  de  los  residuos  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Inertes




Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
) 




Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo no  peligrosos/urbanos




Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
) 




Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo rechazos




Humedad  media  de  los  residuos  (H
MR
) 




que  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  contenido  
mensual  de  humedad  en  los  residuos  (C
MHR
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  
VHOHFFLRQDGRVSRUHOXVXDULRVXSRQLHQGRTXHODGHQVLGDGGHORVOL[LYLDGRVHVNJ/
El   valor   correspondiente   a   la   densidad  media   del   vertedero   es   importante   para  
poder  completar   la   información  que   la  herramienta  utiliza  para  el  cálculo  de   la  
generación  de  lixiviados,  ya  que  una  mayor  compacidad  se  traduce  en  una  mayor  
densidad  y,  por  tanto,  en  menor  contenido  de  humedad  y  de  lixiviados  generados.  
Se  establece:
A.9 Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) 'DWRDXWRPiWLFRNJP)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capí-­
WXOR,©'DWRV*HQHUDOHVªGRQGH\DIXHLQWURGXFLGD
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A  continuación,  la  herramienta  analiza  automáticamente  toda  la  información  co-­
rrespondiente  a  «precipitación»  (ya  introducida  en  el  grupo  «DCO»  del  Capítulo  I  
«Datos  generales»)  y  copia  el  valor  del  mes  más  lluvioso,  para  estar  siempre  del  
lado  de  la  seguridad,  estableciéndose:
A.10 Mes  de  máxima  pluviometría  (P
MAXL
) Dato  automático  (L/m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
3DUD HVWLPDU OD LQÀXHQFLD TXH SXHGH WHQHU OD SOXYLRPHWUtD HQ OD JHQHUDFLyQ GH
lixiviados  es  necesario  conocer  la  información  correspondiente  al  área  estimada  
disponible  del  vaso,  ya  que  a  mayor  área  mayor  percolación  y  como  consecuencia  
de  ello,  mayor  generación  de  lixiviados.  La  herramienta  copia  esta  información  
desde  el  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida  y  la  muestra  de  nuevo  en  
HVWHDSDUWDGRWRGRHOORFRQOD¿QDOLGDGGHTXHHOXVXDULRVHDFRQVFLHQWHGHOYDORU
introducido  y  pueda  relacionar  los  cálculos  que  se  realizan  de  forma  automática  en  
apartados  posteriores,  estableciéndose:
A.11 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capí-­
tulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
La  herramienta   realiza  el  cálculo  del  caudal  medio  de   lixiviado  de   forma  auto-­







) Cálculo  automático  
(OFRH¿FLHQWHGHFRPSDFWDFLyQGHORVUHVLGXRVVHREWLHQHGHODVLJXLHQWHIRUPD
Ex











La  obtención  del  valor  correspondiente  al  caudal  medio  de  lixiviados  (Q
ML
)  ge-­
nerado  se  obtiene  de   la   información  correspondiente  a   los  apartados  anteriores,  
DSOLFDQGRVLHPSUHORHVWDEOHFLGRHQHO0pWRGR6XL]R-DUDPLOOR/DKHUUD-­
mienta  aporta  este  valor  de  forma  automática,  estableciéndose:
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A.13 Caudal  medio  de  lixiviado  (Q
ML
) Cálculo  automático  (L/día)
El  caudal  medio  de  lixiviado  generado  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Densidad  media  del  vertedero  (D
M
) NJP
Mes  de  máxima  pluviometría  (P
MAXL
) /P






Caudal  medio  de  lixiviado  (Q
ML
)
Para  que  la  herramienta  pueda  dimensionar  de  forma  automática  la  balsa,  es  nece-­
sario,  en  primer  lugar,  conocer  el  volumen  de  lixiviados  que  se  prevé  almacenar.  
El  periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  (P
EDL
)  permite  obtener  esta  infor-­
mación,  por  esa  razón,  la  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  se-­
leccione  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  o  introduzca  uno  distinto.  Así  
pues,  el  momento  de  máximo  volumen  de  lixiviados  almacenados  sería  el  previo  a  
la  descarga,  que  sería  el  dato  más  desfavorable,  estableciéndose:







NOTA:  El  periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  (P
EDL
)  y  la  máxima  pluviometría  antes  de  
iniciar  la  fase  de  descarga  se  considera  para  dimensionar  la  balsa.  
Conocido  el  valor  correspondiente  al  periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  
(P
EDL
),  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  volumen  de  lixiviados  necesario  
a  almacenar,  estableciéndose:
A.15 Volumen  de  lixiviados  acumulado  (V
LA
) Cálculo  automático  (m)
El  volumen  de  lixiviados  acumulado  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Caudal  medio  de  lixiviado  (Q
ML
) /GtD
Periodo  estimado  de  descarga  de  lixiviados  (P
EDL
) GtDV




operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del  volumen  de  
lixiviados  acumulado  (V
LA
).  Los  resultados  variarán  en  función  de  los  valores  seleccionados  
por  el  usuario.
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&RQVLGHUDUODSOXYLRPHWUtDVREUHODVXSHU¿FLHGHFRURQDGHODEDOVDHVPX\LP-­
SRUWDQWH\DTXHLQÀX\HHQXQDXPHQWRGHOYROXPHQGHÀXLGRVTXHGHEHODEDOVD
almacenar  sin  generar  situaciones  de  riesgo,  derivadas  de  posibles  desbordamien-­
WRV3DUDREWHQHUHVWDLQIRUPDFLyQODKHUUDPLHQWDDSOLFDHOPpWRGRGH*XPEHO
estableciéndose:
A.16 Periodo  de  recogida  de  datos  (P
RD
) Dato  automático  (años)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
Para  aplicar  este  método,  es  preciso  conocer,  además  del  valor  correspondiente  
al  periodo  de  recogida  de  datos,  la  media  de  las  precipitaciones  máximas  anuales  
FDtGDVHQK&RPRHVWDLQIRUPDFLyQ\DIXHLQWURGXFLGDHQHOJUXSR©DCO»  del  
Capítulo  I  «Datos  generales»,  la  herramienta  lo  copia  y  muestra  de  nuevo  en  este  








NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­
tulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.
El  valor  correspondiente  a  la  desviación  típica  de  las  precipitaciones  máximas  caí-­
GDVHQKVHREWLHQHGHOJUXSR©DCO»  del  Capítulo  I  «Datos  generales».  La  he-­
rramienta,  del  mismo  modo  que  en  los  dos  casos  anteriores,  copia  esta  información  
desde  el  grupo  indicado  y  la  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.18





NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  del  Capí-­





que  el  dato  de  la  capacidad  correspondería  al  doble  de  las  precipitaciones  máximas  
FDtGDVHQKFRQXQSHULRGRGHUHWRUQRGHDxRVP IR/DKHUUDPLHQWD
PXHVWUDHVWHGDWRGHIRUPDDXWRPiWLFDDPRGRGHLQIRUPDFLyQ/D¿QDOLGDGHV
que  el  usuario  conozca  el  proceso  de  cálculo  y  pueda  realizar  tantas  comprobacio-­




La   información   anterior   es   utilizada   por   la   herramienta   para   realizar   de   forma  
automática  una  serie  de  cálculos  que  permiten  estimar  el  volumen  adicional  pro-­
porcionado  por  la  pluviometría  máxima  de  la  zona.  Se  establece:
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A.20 Volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
) Cálculo  automático  (m)
El  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL





Periodo  de  retorno  estimado
F(x)
Se  obtiene  el  valor  de  esta  
incógnita
Ex.2 F(x)  =  e-­e
-­b
  à  b  =  –Ln(–Ln(F(x)))  
F(x)
Incógnita  anterior.  Valor  co-­
nocido  
b













Precipitación  calculada  para  el  periodo  de  retor-­
no  (L/m·∙h)
Ex.4
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Ex















Valor  de  (b) 
Valor  de  (µ) 








Volumen  adicional  por  pluviometría  máxima  (V3)
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQ OD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  del    volumen  
medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
).          
Conocidos  los  valores  correspondientes  a  volumen  de  lixiviados  acumulado  (V
LA
)  
y  volumen  medio  de  recogida  de  pluviales  sobre   la  balsa  (V
PL
),   la  herramienta,  
mediante  su  sumatorio,  muestra  automáticamente  el  valor  del  volumen   total  de  
acumulación,  estableciéndose:
A.21 Valor  total  de  acumulación  (V
TAL
) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  de  la  suma  correspondiente  al  volumen  
de  lixiviados  (V
LA
)  y  volumen  adicional  por  pluviometría  máxima  (V
PL
).





medio  de  recogida  de  pluviales  sobre  la  balsa  (V
PL
)  que  es  añadido  para  obtener  
el  valor  total  de  acumulación  (V
TAL
).  Este  último  volumen  dimensiona  la  balsa  de  
QXHYRGDQGRFRPRUHVXOWDGRXQDVXSHU¿FLHGHFRURQDFLyQOLJHUDPHQWHVXSHULRU















&RQRFLGR HO YDORU GHO FRH¿FLHQWH GH VHJXULGDG DSOLFDGR &
SL
),   la   herramienta  
calcula  de  forma  automática  el  valor  correspondiente  al  valor   total  de  estimado  
(V
TEL
),  a  partir  del  cual  se  dimensiona  la  balsa  de  lixiviados  en  el  siguiente  gru-­
po  y  se  obtiene  la  información  necesaria  que  posteriormente  permite  calcular  el  
presupuesto  correspondiente  a  la  capa  de  drenaje,  membranas,  geotextiles  y  cerra-­
mientos.  Se  establece:  
A.23 Valor  total  de  acumulación  (V
TEL
) Cálculo  automático  (m)






Datos  sistema  evacuación  de  lixiviados  (DGEL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  de  las  tuberías  y  los  áridos  necesarios  para  la  construc-­
ción  del  canal  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados.
El  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  un  dato  importante  que  la  herramienta  
utiliza  para  determinar  posteriormente  la  longitud  del  canal  y  de  los  conductos  ne-­
FHVDULRVGHOVLVWHPDGHHYDFXDFLyQGHOL[LYLDGRVSRUHOORHVWHDSDUWDGRPXHVWUDHO
valor  correspondiente  al  área,  ya  introducido  en  el  apartado  «DGVA»  de  Capítulo  II  
«Vaso».  Se  establece:
B.1 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)
Conocido  el  valor  correspondiente  al  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
),  la  
herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  uno  de  los  valores  disponibles  en  el  
desplegable  de  este  apartado.  La  información  tiene  como  base  a  la  distancia  entre  
WXEHUtDV\ODVHOHFFLyQGHXQYDORUXRWURLQÀXLUiSRVWHULRUPHQWHHQXQDPD\RUR
PHQRUUHODFLyQHQWUHPHWUROLQHDOGHWXEHUtD\VXSHU¿FLHGHYDVR(VWHYDORUVHKD
obtenido  a  partir  de  los  trabajos  realizados  por  Carey  et  al.\*X\HU
estableciéndose:
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Seleccionado  uno  de  los  valores  existentes  por  defecto  en  base  a  la  distancia  en-­
tre  tuberías,  la  herramienta  de  cálculo  muestra  automáticamente  el  valor  corres-­



















Las  dimensiones  del  canal  están  directamente  relacionadas  con  las  correspondientes  
a  las  tuberías  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados,  cumpliéndose  que  a  mayor  
diámetro  de   tubería  mayor  dimensión  de  canal.  Por  esa   razón,   la  herramienta  de  
cálculo  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  indique  el  diámetro  promedio  de  las  
tuberías  de  evacuación  de  lixiviados.  Los  datos  de  diámetro  promedio  de  las  tube-­
rías  se  han  obtenido  a  partir  de  la  consulta  de  varios  proyectos  reales  de  vertederos,  
estableciéndose:
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B.4






A  continuación,   conocido  el  valor  del  diámetro  promedio  de   la   tubería  de  eva-­
cuación  de   lixiviados,   la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  el  valor  
H[LVWHQWHSRUGHIHFWRTXHHVDTXpOYiOLGRSDUDWXEHUtDVGHKDVWDPPRELHQ
que  indique  uno  distinto:





El  valor  correspondiente  a  la  anchura  del  canal  de  evacuación  de  lixiviados  suele  
ser  de  un  metro,  no  obstante  la  herramienta  permite  que  el  usuario  indique  otro  
distinto:





Finalmente,   la  herramienta  utiliza   la   información  seleccionada  o   introducida  en  
los  apartados  anteriores  para  calcular  automáticamente  el  valor  de  la  sección  del  
canal  de  evacuación  de  lixiviados,  estableciéndose:
B.7 Sección  del  canal  de  evacuación  de  lixiviados  (C
CEL
) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  calcula  este  valor  como  resultado  del  producto  de  la  profundidad  del  
canal  de  evacuación  de  lixiviados  (P
CEL
)  y  la  anchura  (A
CEL
).
Datos  generales  balsa  de  lixiviados  (DGBL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  de  la  balsa  de  lixiviados  necesaria  para  la  construcción  
de  esta  estructura.  
3DUDGLPHQVLRQDUODEDOVDGHOL[LYLDGRV)LJXUDHVQHFHVDULRFRQRFHUSUHYLD-­
mente  qué  volumen  debe  ser  almacenado.  Como  este  valor  ya  ha  sido  obtenido,  
la  herramienta  lo  copia  del  grupo  «DGRL»  y  lo  introduce  en  este  apartado,  estable-­
ciéndose:
C.1 Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
) Dato  automático  (m)
141Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
)LJXUD%DOVDGHOL[LYLDGRVGHXQYHUWHGHURHQXQSDtVGHXQD]RQDWURSLFDO
Conocido  el  volumen  que  se  debe  almacenar,  es  preciso  dimensionar  la  balsa  de  
OL[LYLDGRV*HQHUDOPHQWHHVWDVXHOHSUHVHQWDUXQDIRUPDJHRPpWULFDFRQRFLGDSRU
ello,  es  muy  frecuente  que  los  vertederos  hagan  uso  de  balsas  de  base  cuadrada,  
rectangular  o  circular,  no  obstante,  en  algunos  casos,  la  topografía  del  terreno  obli-­
JDDFRQVWUXLUEDOVDVGHJHRPHWUtDVGLIHUHQWHV(VWDKHUUDPLHQWDFRQOD¿QDOLGDG
GHVLPSOL¿FDU\IDFLOLWDUHOGLVHxRFRUUHFWRGHOYHUWHGHURVROLFLWDTXHHOXVXDULR







Uno  de  los  valores  que  necesita  la  herramienta  para  poder  dimensionar  de  forma  
automática  la  balsa,  es  la  profundidad.  La  herramienta  solicita  que  el  usuario  indi-­
que  este  valor,  seleccionando  uno  de  los  existentes  por  defecto  o  bien  introducien-­
do  el  que  desee,  estableciéndose:









La  inclinación  del  talud  es  un  dato  muy  importante  para  dimensionar  correctamen-­
WHODEDOVDSRUORJHQHUDOHVWHYDORUVXHOHVHUGHQRREVWDQWHODWRSRJUDItDGHO
terreno  puede  impedirlo  y  exigir  que  esta  sea  distinta.  La  herramienta  en  este  caso,  
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solicita  que  el  usuario  indique  si  el  valor  de  la  inclinación  se  corresponde  con  el  
existente  por    defecto,  o  si  lo  desea,  introducir  uno  distinto,  estableciéndose:





Conocida  la  geometría,  la  profundidad  y  la  inclinación  de  los  taludes  aguas  arriba,  
la  herramienta  realiza  el  cálculo  del  lado  inferior  (b),  si  se  ha  seleccionado  como  
geometría  la  cuadrada  o  la  rectangular.  No  obstante,  en  el  caso  de  geometría  de  
base  circular  la  herramienta  calculará  el  radio  inferior  (r),  estableciéndose:
C.5 Lado  inferior  (b)  /  Radio  Inferior  (r) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  
HVWDVRSHUDFLRQHVRIUHFHQORVYDORUHVGHORVDSDUWDGRV&&&\&
A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  
E¶RUDGLRU¶LQIHULRU6LHOXVXDULRKDVHOHFFLRQDGRHQHODSDUWDGR©*HRPHWUtD
de   la   balsa»   la   opción   «Cuadrada»   o   «Circular»   este   valor   será   idéntico   al   del  
apartado  anterior.  No  obstante,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  el  valor,  como  
es  obvio,  variará.  Se  establece:
C.6 Lado  inferior  (b’)  /  Radio  Inferior  (r’) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  
HVWDVRSHUDFLRQHVRIUHFHQORVYDORUHVGHORVDSDUWDGRV&&&\&
Del  mismo  modo,   se  obtendrá  de   forma  automática  el  valor  correspondiente  al  
lado  superior  (B),  si  se  ha  seleccionado  como  geometría  la  correspondiente  a  cua-­
drada  o  rectangular.  No  obstante,  si  la  geometría  es  circular,  este  valor  se  corres-­
SRQGHUiFRQHOGH¿QLGRFRPRUDGLRVXSHULRU5HVWDEOHFLpQGRVH
C.7 Lado  superior  (B)  /  Radio  superior  (R) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  
HVWDVRSHUDFLRQHVRIUHFHQORVYDORUHVGHORVDSDUWDGRV&&&\&
Finalmente,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  el  valor  del  otro  lado  (B’)  
R UDGLR 5¶6XSHULRU6LHOXVXDULRKDVHOHFFLRQDGRHQHODSDUWDGR©*HRPHWUtD
de  la  balsa»  la  opción  de  «cuadrada»  o  «circular»  este  valor  será  idéntico  al  del  
apartado  «lado  superior  (B)»,  por  el  contrario,  si  se  trata  de  una  balsa  rectangular,  
el  valor  variará.  Se  establece:
C.8 Lado  superior  (B’)  /  Radio  superior  (R’) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  Las  operaciones  realizadas  quedan  detalladas  después  del  apartado  C.8.  Ello  se  debe  a  que  
HVWDVRSHUDFLRQHVRIUHFHQORVYDORUHVGHORVDSDUWDGRV&&&\&
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Conocido  el  «V
PBL
»  volumen  de  lixiviados  máximo  estimado,  la  herramienta  calcula  la  dimen-­
sión  de  la  balsa  mediante  las  siguientes  relaciones  matemáticas:
Ex
Balsa  cuadrada
Sup.  base  inferior V
C









NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  «b»  longitud  de  la  base  inferior  mediante  
una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  el  





Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBL
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
) P






















b  =  33,59  m
Longitud  Inferior  (b’)
Balsa  de  geometría  cuadrada  à  b=b’  J  b’  =  33,59  m
Longitud  Superior  (B)
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Ex
%DOVDUHFWDQJXODUFRQGLFLyQODGRE¶ E










te  una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  
el  volumen  de   lixiviado  máximo  estimado  «V
PBL




Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
) P
Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
) 





























b  =  23,72  m
Longitud  Inferior  (b’)
Balsa  de  geometría  rectangular  JE¶ EJ  b’  =  47,45  m
Longitud  Superior  (B)
Longitud  Superior  (B’)







NOTA:  La  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  «r»  radio  de  la  base  inferior  mediante  
una  ecuación  de  segundo  grado  que  permite  obtener  este  valor  por  ser  conocido  previamente  
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Ex
*HRPHWUtDGHODEDOVD Redonda
Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBL
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
) P
Inclinación  talud  aguas  arriba  (I
LAR
) 




=  V&9&9&  J   ÂUÂUJ(FXDFLyQ*UDGR
r  =  18,99  m
Radio  Inferior  (r’)
Balsa  de  geometría  redonda  J  r  =  r’  à  r’  =  18,99  m
Radio  Superior  (R)
Radio  Superior  (R’)
Balsa  de  geometría  redonda  J  R  =  R’  J  R’  =  19,99  m
Para  que  el  usuario  pueda  comprobar  que  estos  cálculos  se  han  realizado  de  for-­
ma  correcta,  la  herramienta  aplica  en  las  fórmulas  anteriores  los  valores  hallados  
HQORVDSDUWDGRV&&&\&HVWDEOHFLHQGRFRPRLQFyJQLWDHOYDORUGHO
volumen  de   lixiviados  máximo  estimado  «V
EL
».  Por   lo   tanto,  el  usuario  deberá  
FRPSUREDUTXHHVWHYDORUVHFRUUHVSRQGHFRQHOLQGLFDGRHQHODSDUWDGR&6H
establece:
C.9 Volumen  de  la  balsa  estimado  (V
EL
) Cálculo  automático  (m)
'H¿QLGD ODJHRPHWUtDGH ODEDOVD\GLPHQVLRQDGDFRQIRUPHD ORHVWDEOHFLGRHQ
ORVDSDUWDGRVDQWHULRUHVODKHUUDPLHQWDFDOFXODGHIRUPDDXWRPiWLFDODVXSHU¿FLH




) Cálculo  automático  (m)
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Sup.  base  inferior S
C  














Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
) P
































  J  SCTL  =  1.324  m2
Ex
%DOVDUHFWDQJXODUFRQGLFLyQODGRE¶ E
Sup.  base  inferior S
T’

















Volumen  de  lixiviados  máximo  estimado  (V
PBL
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
) P



















































Volumen  de  agua  máximo  estimado  (V
PBL
) P
Profundidad  de  la  balsa  estimada  (H
PBL
) P








  =    J  SCTL  =  1.308  m2
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&RQRFLGR HO YDORU GH OD VXSHU¿FLH GH FRQWDFWR 6
CTL
),   la   herramienta   aplica   de  
IRUPDDXWRPiWLFDXQFRH¿FLHQWHGHSRQGHUDFLyQTXHWLHQHFRPR¿QDOLGDGGH¿QLU





Para  estimar  este  C
PNL
HVQHFHVDULRFRQRFHUODUHODFLyQHQWUHODVXSHU¿FLHGHFR-­
ronación  y   la  profundidad.  Para  aproximar  este  dato  y  aportar  una  ponderación  
JHQHUDOSDUDHOFiOFXORGHODVXSHU¿FLHGHODLPSHUPHDELOL]DFLyQGHOYDVRVHKD
realizado  una  relación  entre  la  S&2/  y    HPBLGHEDOVDVGHOL[LYLDGRVFRQRFLGDV
REWHQLpQGRVHTXHHVWDUHODFLyQGH¿QHFRQEDVWDQWHH[DFWLWXGODSURSRUFLyQGHOi-­
















) Cálculo  automático  (m)











se  recogería  cualquier  fuga  que  se  produjera  en  la  capa  impermeable  y  la  recon-­
duciría  hasta  un  pozo  de  registro  en  el  que  se  podría  detectar  la  fuga  entre  el  talud  
y  la  capa  impermeable.  Por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  
espesor  de  la  misma,  seleccionando  el  valor  existente  por  defecto  o  introduciendo  
uno  distinto.  Se  establece:





NOTA:  La  herramienta  permite  que  el  usuario  seleccione  el  valor  existente  por  defecto  o  intro-­
duzca  uno  distinto.  Se  considerará  este  apartado  como  correcto  siempre  que  el  valor  sea  igual  o  
VXSHULRUDORVPGHHVSHVRU
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)LJXUD(OHPHQWRVGHXQDSDQWDOODGHLPSHUPHDELOL]DFLyQ
2WURYDORULPSRUWDQWHVREUHWRGRHQORTXHUH¿HUHDFiOFXORVQHFHVDULRVGHFDSt-­
tulos  como  el  correspondiente  a  cerramientos,  es  el  del  perímetro  estimado  de  la  
balsa  de   lixiviados.  Por  ello,   la  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  
HQIXQFLyQGHODJHRPHWUtDGHODEDOVDVHOHFFLRQDGD*
BL
)  y  su  dimensionamiento,  
estableciéndose:
C.14 Perímetro  estimado  de  la  balsa  (P
BEL
) Cálculo  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  como  resultado  de  la  suma  de  los  lados  
de  la  balsa  si  estas  son  cuadradas  o  rectangulares  y  como  resultado  de  aplicar  la  fórmula  corres-­




Datos  áridos  recogida  de  lixiviados  (DARL)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHD¿QGHTXHHO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  tanto  de  
las  zanjas  de  evacuación  de  lixiviados  como  del  drenaje  de  las  balsas.
La  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  realiza  a  través  de  una  
serie  de  zanjas  por  las  que  discurren  todos  los  conductos  de  evacuación  necesa-­
rios.  Estas,  una  vez  colocados  todos  los  conductos,  son  rellenadas  con  áridos  de  
granulometría  gruesa  para  actuar  como  drenaje  y  permitir  el  paso  de  lixiviado  a  
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través  de  sus  poros.  Este  apartado  informa  al  usuario  de  los  valores  introducidos  
previamente  en  el  grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  en  referencia  
al  tipo  de  árido  seleccionado,  estableciéndose:    
D.1 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  utilizará:
D.1.1 Árido Dato  automático  (valorización/cantera)
D.1.2 Tipo 'DWRDXWRPiWLFR*UDYD
D.1.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
La  balsa  de  lixiviados,  a  diferencia  de  lo  establecido  en  lo  que  respecta  a   la  de  
SOXYLDOHVGHEHHMHFXWDUVHLQFRUSRUDQGRHQVXEDVHXQDFDSDGHGUHQDMHVSRUHOOR
la  herramienta   lo  considera   indicando  el   tipo  de  árido  seleccionado  en  el  grupo  
«datos  generales  de  los  tipos  de  áridos  utilizados»  del  Capítulo  I  «Datos  genera-­
OHVªGRQGH\DIXHLQWURGXFLGDHVWDLQIRUPDFLyQVHHVWDEOHFH
D.2 Para  la  construcción  del  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  se  utilizará:
D.2.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)
D.2.2 Tipo 'DWRDXWRPiWLFR*UDYD
D.2.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
Datos  características  recogida  de  lixiviados  (DCRL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  conozca  la  cantidad  de  áridos  que  son  necesarios  para  la  construcción  de  la  
capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados,  así  como  lo  correspondiente  a  la  georred,  
geomembrana  y  geotextil  que  se  prevé  colocar  en  esta  balsa.  La  herramienta  rea-­
liza  automáticamente  estos  cálculos  gracias  a  la  información  introducida  en  este  
capítulo  y  a  la  aplicación  de  una  serie  de  relaciones  matemáticas.
La  información  seleccionada  e  introducida  por  el  usuario  en  el  primer  grupo  de  
este  capítulo  «DGRL»  permite  que   la  herramienta  determine  de  forma  automática  





Áridos  necesarios  para  la  construcción  del  sistema  de  





152Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
La  cantidad  de  árido  necesaria  para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  
obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (V
PBL
) KD










Áridos  necesarios  para  la  construcción  del  sistema  evacuación  de  lixiviados  (A
SEL
)
A6(/  =  CCEL·∙  VPBLÂÂ/MSL  J  ASEL1  =  6.400  m3
A6(/  =  A6(/  ·∙  D*  J  ASEL2  =  13.440  t
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  obtener  el  valor  de  la  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  cons-­
trucción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  (A
SEL
).  
A   continuación,   la   herramienta   calcula   automáticamente   los  metros   lineales   de  
WXEHUtDQHFHVDULRVSDUDODFRUUHFWDHYDFXDFLyQGHOL[LYLDGRV)LJXUDHVWDEOH-­
ciéndose:
E.2 Tubería  de  evacuación  de  lixiviados  (L
TEL
) Cálculo  automático  (m)
127$/DKHUUDPLHQWDFDOFXODDXWRPiWLFDPHQWHHVWHYDORUFRPRUHVXOWDGRGHOSURGXFWRGHOD
relación  establecida  en  base  a  los  metros  lineales  de  tubería  necesarios  por  metro  cuadrado  de  
VXSHU¿FLHGHYDVR/
MSL








)  y  lo  aplica  a  la  georred  (L*5/),  ya  que  esta  debe  siempre  cubrir  toda  
ODVXSHU¿FLHHVWLPDGD




)  en  la  lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L*,/),  ya  que,  del  
mismo  modo  que  la  georred,  esta  debe  poseer  una  dimensión  equivalente,  estable-­
ciéndose:
E.4 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L*,/) Cálculo  automático  (m
)





E.5 Lámina  de  geomembrana  (L*0/) Cálculo  automático  (m
)
A  continuación,  la  herramienta  aplica  de  nuevo  este  valor  en  la  lámina  de  geotextil  
superior  a  la  geomembrana  (L*6/),  estableciéndose:
E.6 Lámina  de  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L*6/) Cálculo  automático  (m
)
Finalmente,   la   herramienta   selecciona   la   información   disponible   en   el   grupo  
«DGRL»  y  calcula  automáticamente  la  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  cons-­
trucción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados,  estableciéndose:
E.7
Áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  





La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixivia-­









Áridos  necesarios  para  la  construcción  capa  de  drenaje  balsa  lixiviados  (A
DBL
)
A'%/  =  SCEL  ·∙  EDBL  J  ADBL1  =  431,58  m3
A'%/  =  A'%/  ·∙  D*  J  ADBL2  =  906,31  t
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
árido  necesario  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  de  la  balsa  de  lixiviados  (A
DBL
).  
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Datos  económicos  de  recogida  de  lixiviados  (DERL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  generales  de  los  áridos  seleccionados  para  la  construc-­
ción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  y  la  balsa  correspondiente.  Esta  in-­
IRUPDFLyQSHUPLWHGH¿QLUSRVWHULRUPHQWHHOSUHVXSXHVWR
El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  del  sistema  de  
HYDFXDFLyQGHOL[LYLDGRVTXHGDUHÀHMDGRHQHVWHSULPHUDSDUWDGR/DKHUUDPLHQ-­
ta  de  cálculo  aporta  automáticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  
descripción  completa  que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  
introducir  una  distinta.  
F.1
Ref. Ud Coste   Descripción  básica




tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  
Capítulo  I  «Datos  generales».
Conocidos  los  valores  correspondientes  a  las  tuberías  de  evacuación  de  lixiviados,  
ODKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHOXVXDULRLGHQWL¿TXHHOFRVWH\ODGHVFULSFLyQFRUUHV-­
pondiente  a  sus  características:
F.2
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERL-­F m * Tubería  de  evacuación  de  lixiviados
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
Dimensionada  la  balsa  de  lixiviados,  la  herramienta  calcula  automáticamente  la  
dimensión  de  las  distintas  capas  necesarias.  La  georred  es  la  primera  y  correspon-­
de  a  la  base  sobre  la  que  posteriormente  se  colocan  las  láminas  de  geomembrana  
y  geotextil.  El  usuario  puede  seleccionar  la  información  existente  por  defecto,  en  
referencia  al  coste  y  la  descripción  completa  o  introducir  una  distinta,  establecién-­
dose:  
F.3
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERL-­F m * *HRUUHG
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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Sobre  la  georred  se  coloca  una  lámina  de  geotextil,  la  herramienta  solicita  que  el  
XVXDULRVHOHFFLRQHODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDFRVWH\
descripción  completa,  o  que  introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  
F.4
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERL-­F m * *HRWH[WLOLQIHULRUDODJHRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
Sobre  el  geotextil  se  coloca  la  geomembrana  para  garantizar  la  estanqueidad  de  
la  balsa  y  evitar  la  contaminación  del  subsuelo.  Como  en  el  caso  anterior,  la  he-­




Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERL-­F m * *HRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  
H[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDFRVWH\GHVFULSFLyQFRPSOHWDGHODOiPLQD
de  geotextil  superior  o  que  introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  
F.6
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DERL-­F m * *HRWH[WLOVXSHULRUDODJHRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drenaje  
GHODEDOVDGHOL[LYLDGRVTXHGDUHÀHMDGRHQHVWHDSDUWDGR/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXOR
del  mismo  modo  que  en  el  caso  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados,  aporta  au-­
tomáticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  que  
puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  
F.7
Ref. Ud Coste   Descripción  básica




tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  
Capítulo  I  «Datos  generales».
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CAPÍTULO VII
Biogás
La captación y extracción del biogás es otro aspecto importante a tener en cuenta en el diseño 
de un vertedero, ya que evita la generación de bolsas de gas y por lo tanto el riesgo de explo-
sión o incendio. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora en su estructura el Ca-
pítulo VII «Biogás», que recoge de forma automática toda la información necesaria disponible 
en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional.
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Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  correspondientes  a  las  estructuras  de  capta-­
FLyQGHELRJiVHQORVYHUWHGHURV)LJXUD
Biogás:  gas  combustible  que  se  genera  en  medios  naturales  o  en  dispositivos  es-­
SHFt¿FRVSRUODVUHDFFLRQHVGHELRGHJUDGDFLyQGHODPDWHULDRUJiQLFDPHGLDQWH
la  acción  de  microorganismos  (bacterias  metanogénicas,  etc.)  y  otros  factores,  en  
ausencia  de  oxígeno  (esto  es,  en  un  ambiente  anaeróbico).
)LJXUD3R]RVGHFDSWDFLyQ\FRQGXFFLRQHVSULPDULDVGHXQYHUWHGHURGH(VSDxD
Datos  generales  pozos  de  captación  de  biogás  (DGPCB)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  los  po-­
zos  de  captación  de  biogás.  
3DUDGH¿QLUFRUUHFWDPHQWHODVFDUDFWHUtVWLFDVQHFHVDULDVGHORVSR]RVGHFDSWDFLyQ
de  biogás  es  preciso  que  la  herramienta  indique  a  modo  de  recordatorio  una  serie  
de  datos  que  pueden  resultar  de  interés  para  el  usuario,  entre  ellos,  la  clase  de  ver-­
tedero  en  función  de  la  topografía.  Esta  información  ya  fue  introducida  el  grupo  
«DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  por  ello,  la  herramienta  copia  automáti-­
camente  el  valor  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.1 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
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2WURGHORVDVSHFWRVTXHVHGHEHWHQHUHQFXHQWDHVODVHOHFFLyQGHOYDORUFRUUHV-­
pondiente  a  la  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo,  ya  que  de  ello  dependerá  
ODSURGXFFLyQGHELRJiV¿QDO/DKHUUDPLHQWDFRSLDDXWRPiWLFDPHQWHHVWHYDORU
desde  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida  
y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  Se  establece:
A.2 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático
La  cuestión  principal  de  este  capítulo  es  si  es  o  no  necesario  un  sistema  de  capta-­
FLyQGHELRJiVSRUHOORHQHVWHDSDUWDGRODKHUUDPLHQWDUHVSRQGHGHIRUPDDXWR-­
mática  esta  cuestión,  estableciéndose:
A.3 ¿Es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás? Dato  automático  (Sí/No)
NOTA6LHOXVXDULRVHOHFFLRQDODRSFLyQ©LQHUWHªFRPRFODVL¿FDFLyQGHOYHUWHGHURHQIXQFLyQ
del  residuo,  la  herramienta  indicará  automáticamente  en  este  apartado  que:  «No»  es  necesario  
un  sistema  de  captación  de  biogás.  No  obstante,  si  se  selecciona  la  opción  «no  peligrosos»,  «ur-­
banos»  o  «rechazos»  sí  que  será  necesario  introducir  la  información  solicitada  en  este  capítulo.
3DUDGH¿QLUODGLVWULEXFLyQGHORVSR]RVGHFDSWDFLyQGHELRJiVHVQHFHVDULRFRQR-­
cer  cuáles  son  las  dimensiones  del  vaso,  por  ello,  la  herramienta  copia  automática-­
mente  el  valor  del  perímetro  estimado  del  vaso,  ya  introducido  en  el  grupo  «DGVA»  
del  Capítulo  II  «Vaso»,  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado:
A.4 Perímetro  estimado  del  vaso   Dato  automático  (m)
'HOPLVPRPRGRTXHHQHODSDUWDGRDQWHULRU\FRQODPLVPD¿QDOLGDGODKHUUD-­
mienta  copia  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso»  la  
información  existente  en  referencia  al  área  disponible  para  el  vaso  y  lo  muestra  de  
nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.5 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (m)
3DUDGH¿QLUODHVWUXFWXUDGHORVSR]RVGHFDSWDFLyQGHELRJiVHVSUHFLVRTXHH[LV-­
ta  información  en  referencia  a  la  profundidad  promedio  estimada  del  vaso.  Esta  
información  ya  fue  introducida  en  el  grupo  «DGVAªGHO&DStWXOR,,©9DVRªSRU
ello,  la  herramienta  copia  automáticamente  el  valor  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  
apartado:
A.6 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)
Para  estimar  la  producción  de  biogás  en  un  vaso  determinado,  es  necesario  cono-­
cer  la  cantidad  de  residuos  vertidos  y  la  capacidad  estimada.  Esta  información  ya  
fue  introducida  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso».  Se  establece:
A.7 Capacidad  estimada  del  vaso  (C
V
) Dato  automático  (m)
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En  lo  referente  a  las  dimensiones  de  las  celdas  unitarias,  así  como  la  capa  de  recu-­
brimiento  vertida  sobre  cada  una  de  ellas,  es  necesario  indicar  que  la  herramienta  
debe  mostrar  estos  valores  para    programar  la  construcción  de  los  pozos  de  capta-­
ción  y  la  demanda  de  áridos  correspondiente.  En  este  caso,  la  información  solicita-­
da  ya  fue  introducida  en  el    grupo  «DGCUªGHO&DStWXOR,9©&HOGDVXQLWDULDVªSRU
ello,  la  herramienta  muestra  el  valor  automáticamente,  estableciéndose:
A.8 Altura  media  de  las  celdas  unitarias  (H
CU
) Dato  automático  (m)
$FRQWLQXDFLyQGHOPLVPRPRGRTXHHQHOFDVRDQWHULRU\FRQODPLVPD¿QDOLGDG
la  herramienta  muestra  automáticamente  el  valor  correspondiente  al  espesor  me-­
dio  de  la  capa  de  cobertura  diaria.  Esta  información  ya  fue  introducida  en  el    grupo  
«DGCU»  del  Capítulo  IV  «Celdas  unitarias»,  estableciéndose:
A.9 Espesor  medio  de  la  capa  de  cobertura  diaria  (E
MC
) Dato  automático  (m)
El  valor  correspondiente  a   la   tasa  de  generación  diaria  es  muy   importante  para  
que   la   herramienta   calcule   automáticamente   el   área   de   vertido   diario   necesaria  
en  función  de  la  altura  media  de  las  celdas  unitarias.  Por  ello,  en  este  apartado,  la  
herramienta  copia  desde  el  grupo  «DGCU»  del  Capítulo  IV  «Celdas  unitarias»  el  
valor  correspondiente  al  área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  y  lo  muestra  
de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.10 Área  diaria  necesaria  para  depositar  residuos  (A
DN
) Dato  automático  (m)
Del  mismo  modo  que  en  el  apartado  anterior,  la  herramienta  copia  desde  el  grupo  
«DGCU»  del  Capítulo  IV  «Celdas  unitarias»  el  valor  correspondiente  al  área  men-­
sual  necesaria  para  depositar  residuos,  estableciéndose:
A.11 Área  mensual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
MN
) Dato  automático  (m)
Es  necesario  conocer  también  el  valor  correspondiente  al  área  anual  necesaria  para  
GHSRVLWDUUHVLGXRVSRUHOORODKHUUDPLHQWDFRSLDGHVGHHOJUXSR©DGCU»  del  Capí-­
tulo  IV  «Celdas  unitarias»  esta  información,  estableciéndose:
A.12 Área  anual  necesaria  para  depositar  residuos  (A
AN
) Dato  automático  (m)
)LQDOPHQWHODKHUUDPLHQWDPXHVWUDHQUHIHUHQFLDDODVXSHU¿FLHGHYHUWLGRQHFH-­
saria  según  periodos  de  tiempo,  el  valor  correspondiente  al  área  vida  útil  del  vaso  
necesaria  para  depositar  residuos.  En  este  apartado,  del  mismo  modo  que  en  los  
anteriores,  la  herramienta  copia  este  valor  desde  el  grupo  «DGCU»  del  Capítulo  IV  
«Celdas  unitarias»,  estableciéndose:
A.13 Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) Dato  automático  (m)
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La  estructura  de  los  pozos  de  captación  de  biogás  está  compuesta  por  dos  conduc-­
tos:  el  interno,  por  donde  asciende  el  biogás,  y  el  externo,  que  contiene  las  gravas  
TXHSHUPLWHQOD¿OWUDFLyQGHOELRJiV)LJXUD(QHVWHDSDUWDGRODKHUUDPLHQWD
solicita  que  el  usuario  indique  el  valor  del  diámetro  del  conducto  externo  de  capta-­
ción.  Es  posible  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  uno  distinto  
si  así  se  desea:





NOTA:  La  herramienta  permite  introducir  otro  valor  indicando  siempre  que  es  recomendable  que  
este  sea  equivalente  al  existente  por  defecto  o  superior.
Determinar  la  cantidad  de  áridos  demandados  por  metro  lineal  de  pozo  de  capta-­
ción  dependerá  del  volumen  existente  entre  conducto  externo  e  interno,  por  ello,  
la  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  seleccione,  en  referencia  
al  conducto  interno  de  captación,  el  valor  existente  por  defecto  o  introduzca  otro  
distinto,  estableciéndose:  





NOTA:  La  herramienta  permite  introducir  otro  valor  indicando  siempre  que  es  recomendable  que  
este  sea  equivalente  al  existente  por  defecto  o  superior.
Para  calcular  el  área  efectiva  de  cada  pozo  de  captación  de  biogás  y  estimar  la  can-­
tidad  de  pozos  en  función  del  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  necesario  
conocer  previamente  el  radio  de  acción  (US  EPADEQ+RQWRULD\=D-­
PRUDQR9DTXHUR&RORPHU\*DOODUGRSRUHOORODKHUUDPLHQWD
solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  seleccione  uno  de  los  valores  existentes  por  
defecto  o  introduzca  otro  distinto  si  así  lo  desea,  estableciéndose:  







NOTA:  La  herramienta  permite  introducir  otro  valor,  no  obstante,  siempre  se  indica  que  este  de-­
bería  ser  equivalente  o  inferior  al  mayor  valor  existente  por  defecto.
El  cálculo  de  la  demanda  de  áridos  por  pozo  de  captación  de  biogás  se  realiza  en  
base  a  la  diferencia  existente  entre  los  diámetros  de  los  conductos  y  su  longitud.  
Conocido  el  valor  correspondiente  a  los  diámetros,  la  herramienta  indica  automá-­
ticamente  la  longitud  promedio  de  los  conductos  de  captación,  estableciéndose:
  
A.17 Longitud  promedio  de  conductos  de  captación  (L
CC
) Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  asigna  en  este  apartado  el  valor  correspondiente  a  la  profundidad  prome-­
dio  estimada  para  el  vaso.
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Conocidos  los  valores  correspondientes  a  los  diámetros  de  los  conductos  externos  
e  internos  de  los  pozos  de  captación,  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  
volumen  disponible  para  los  áridos  seleccionados  en  el  Capítulo  I  «Datos  genera-­
les»,  estableciéndose:  
A.18





La  cantidad  de  áridos  necesaria  por  metro  de  longitud  de  los  pozos  de  captación  se  obtiene  de  
la  siguiente  forma:
Ex
Diámetro  conducto  externo  de  captación  (D
CE
) P
Diámetro  conducto  externo  de  captación  (D
CI
) P
Longitud  del  conducto  de  captación  (L
C
) P









)  J  APPC  =  1,81  m3/m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  




Para  calcular  la  distancia  entre  pozos  de  captación  y  poder  posteriormente  distri-­
buir  y  determinar  la  cantidad  de  pozos  necesarios  para  el  vaso  diseñado,  es  necesa-­
rio  conocer  el  radio  de  acción  y  realizar  unos  cálculos  que  permitan  obtener  estos  
YDORUHV)LJXUD
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A.19 Distancia  entre  los  pozos  de  captación  (D
PPC
) Cálculo  automático  (m)
La  distancia  entre  los  pozos  de  captación  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Radio  de  acción  (R
AC
) P
Ángulo  con  respecto  a  la  horizontal  (A
RH
) 









)  J  DPPC  =  43,3  m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  distancia  




El  valor  del  área  efectiva  permite  calcular  el  número  de  pozos  de  captación  nece-­
sarios  para  el  vaso  diseñado.  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor,  
estableciéndose:  
A.20 Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) Cálculo  automático  (m)
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El  área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Radio  de  acción  (R
AC
) P







ÂVHQÂFRVJ  AEPC  =  1.623,8  m2
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
qué  operaciones  permiten  obtener  el  valor  del  área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
).  
Conocido   el   valor   del   área   efectiva,   la   herramienta   calcula   automáticamente   el  
número  de  pozos  de  captación  necesarios  según  el  área  de  vaso  estimada.  Se  es-­
tablece:  
A.21 Número  de  pozos  de  captación  de  biogás  necesarios  (N
PCB
) Cálculo  automático  (ud)
Datos  generales  conductos  de  captación  de  biogás  
(DGCCB)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  de  las  tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  los  
pozos  de  captación  y  la  valorización  del  biogás.
El  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  un  dato  importante  que  la  herramien-­
ta  utiliza  para  determinar  posteriormente  la  longitud  de  los  conductos  necesarios  
SDUDODFRQVWUXFFLyQGHORVSR]RVGHFDSWDFLyQ\ODYDORUL]DFLyQGHOELRJiVSRU
ello,  a  continuación  se  muestra  este  valor,  ya  introducido  en  el  apartado  «DGVA»  de  
&DStWXOR,,©9DVRª)LJXUD6HHVWDEOHFH
B.1 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)
Conocido  el  valor  correspondiente  al  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
),  
la  herramienta  de  cálculo  muestra  automáticamente  el  valor  de  la  relación  estable-­
FLGDGHPHWURVOLQHDOHVGHWXEHUtDSRUPHWURFXDGUDGRGHVXSHU¿FLHGHYDVR(VWD
información  ha  sido  obtenida  a  partir  de  varios  proyectos  sobre  vertederos  reales  
\VHKDHVWDEOHFLGRXQDFRUUHODFLyQHVWDGtVWLFDPHQWHVLJQL¿FDWLYDHQWUHODVGLPHQ-­
VLRQHVGHOYHUWHGHUR\ODUHODFLyQORQJLWXGGHWXEHUtDVVXSHU¿FLHGHYHUWHGHUROR
cual  permite  a  la  herramienta  calcular  en  el  grupo  correspondiente  la  cantidad  de  
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/DUHODFLyQGHPHWURVOLQHDOHVGHWXEHUtDSRUPHWURFXDGUDGRGHVXSHU¿FLHHVODVLJXLHQWH
Ex














Las  dimensiones  de  las  tuberías  instaladas  para  la  valorización  del  biogás  están  di-­
rectamente  relacionadas  con  sus  costes  de  adquisición,  cumpliéndose  que  a  mayor  
GLiPHWURGHWXEHUtDPD\RUFRVWHSRUPHWUROLQHDOSRUHVDUD]yQODKHUUDPLHQWDGH
cálculo  solicita  en  este  apartado  que  el  usuario  seleccione  o  indique  el  diámetro  
promedio  de  las  tuberías  de  captación  de  biogás  para  su  valorización,  establecién-­
dose  valores  promedio  en  función  de  los  analizados  de  los  proyectos  de  vertederos  
consultados:
B.3







se  aplicará  de  forma  automática  en  el  cálculo  de  la  longitud  de  tuberías  necesarias.  
/D¿QDOLGDGGHHVWHDSDUWDGRHVODGHDVHJXUDUXQDGHPDQGDVX¿FLHQWHGHWXEHUtDV







167Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
Datos  generales  estimación  captación  de  biogás  (DGECB)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
HVWLPDUODFDSWDFLyQGHELRJiVGHOYDVR)LJXUD
Para  determinar  la  producción  de  biogás  del  vertedero  diseñado  es  preciso  anali-­
zar,  en  primer  lugar,  una  serie  de  aspectos  previos  que  permitan  concluir  mediante  
un  análisis  preliminar   la   rentabilidad  de  su  valorización.  Por  ello,   se  atiende   lo  
HVWDEOHFLGRSRU©+DQERRN/DQG¿OO*DVWR(QHUJ\3URMHFWªGHODEPA  (LM OP 
TXH¿MDXQRVYDORUHVPtQLPRVDSDUWLUGHORVFXDOHVVHFRQVLGHUDUHQWDEOHODYDOR-­
rización  del  biogás  en  vertederos.
)LJXUD'LVWULEXFLyQGHORVSR]RVGHFDSWDFLyQGHELRJiVHQXQYHUWHGHURGH(VSDxD
Una  de  las  condiciones  establecidas  para  que  la  valorización  del  biogás  sea  ren-­
table  es  que  el  vaso  se  encuentre  en  fase  de  explotación,  por  ello  la  herramienta  
informa  en  este  apartado  del  año  seleccionado  para  el  inicio  del  vertido  de  residuos  
en  el  vaso  diseñado:  
C.1





NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  correspon-­
diente  al  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
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Para  determinar  si  la  estimación  de  la  producción  de  biogás  se  encuentra  den-­
tro  de  la  fase  explotación  del  vaso  o  no,  el  usuario  debe  saber  el  año  de  inicio  
de  explotación   (indicado  en  el  apartado  anterior)  y   la  vida  útil   estimada.  Se  
establece:  
C.2 Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) Dato  automático  (años)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA».
2WURGDWRGHLQWHUpVSDUDTXHHOXVXDULRSRVWHULRUPHQWHSXHGDVHOHFFLRQDUHODxR
en  el  que  se  desea  realizar  la  estimación  de  la  producción  de  biogás  y  su  análisis  
preliminar,  es  el  año  previsto  para  el  inicio  de  la  clausura  del  vaso.  Se  establece:
  
C.3 Año  previsto  para  el  inicio  de  la  clausura  del  vaso  (A
CV
) Dato  automático  (año)
NOTA:  La  herramienta  realiza  este  cálculo  automáticamente.  Conocido  el  año  de  inicio  de  explo-­
tación  (A
CR
)  y  la  vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
),  es  posible  obtener  el  año  de  clausura  como  
resultado  del  sumando  de  las  dos  variables.
Conocidos  los  años  de  inicio  de  explotación  y  clausura  del  vaso,  la  herramienta  
de  cálculo  solicita  que  el  usuario  indique  el  año  para  el  que  se  pretende  realizar  el  
análisis  preliminar  y  la  estimación  de  la  producción  de  biogás,  estableciéndose:  







A  continuación,  la  herramienta  calcula  automáticamente  el  valor  correspondiente  
a  la  cantidad  de  residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso.  Para  
que  el  análisis  preliminar  de  valorización  determine  la  rentabilidad  de  la  captación  
de  biogás  es  necesario  que  este  valor  sea  igual  o  superior  al  millón  de  toneladas:  
C.5
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  La  cantidad  de  residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  estimada  del  vaso  se  obtiene  de  la  si-­
guiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Inertes
¿Es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás? No
Tasa  de  generación  anual  (T*$) WDxR
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV





  =  T*$  ·∙  VUV  J  RUV  =  5.280.000  t
NOTA:  Si  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»  se  selecciona  «inertes»    como  clase  de  vertedero  
en  función  del  tipo  de  residuo,  la  herramienta  de  cálculo  considerará  que  no  es  necesario  un  
sistema  de  captación  de  biogás  por  no  ser  rentable  su  valorización.    
Ex
Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo No  peligrosos/Urbanos




Tasa  de  generación  diaria  (T*') NJKDEÂGtD
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Residuos  acumulados  durante  la  vida  útil  del  vaso  (R
UV
)
NOTA:  Si  en  el  Capítulo  I  «Datos  generales»  se  selecciona  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «re-­
chazos»    como  clase  de  vertedero  en  función  del  tipo  de  residuo,  la  herramienta  considera  que  
si  que  es  necesario  un  sistema  de  captación  de  biogás  y  determinará  su  rentabilidad.
Ex
Clase  de  vertedero  según  tipo  de  residuo Rechazos




Tasa  de  generación  diaria  (T*') NJKDEÂGtD
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV




densidad  seleccionada  es  diferente  a  la  correspondiente  en  el  caso  de  «urbanos»  o  «no  peli-­
JURVRVªSRUHOORODVFDQWLGDGHVGHWHUPLQDGDVVRQGLIHUHQWHV
A  continuación,  la  herramienta  muestra  automáticamente  el  valor  correspondiente  
a  la  profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso.  Esta  información  se  corresponde  
con  otra  condición  que  debe  tenerse  en  cuenta  para  que  la  herramienta  determine  
posteriormente  mediante  el  análisis  preliminar  de  valorización  la  rentabilidad  de  
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ODFDSWDFLyQGHELRJiV6H¿MDFRPRFRQGLFLRQDQWHTXHHVWHYDORUGHEHVHULJXDOR
superior  a  quince  metros,  estableciéndose:
C.6 Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) Dato  automático  (m)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta   información  automáticamente  desde  el  grupo  «DGVA»  corres-­
pondiente  al  Capítulo  II,  donde  ya  fue  introducida.
Conocida   la   información  en  referencia  a   los  años  de   inicio  de  explotación  y  de  
clausura  del  vertedero,  así  como  la  correspondiente  al  año  previsto  para  el  inicio  
de  la  estimación  de  la  producción  de  biogás,  la  herramienta  de  cálculo  determina  
automáticamente  si  esta  estimación  se  realiza  durante  la  fase  de  explotación  del  
YDVRRQR8QDGHODVFRQGLFLRQHV¿MDGDVSRUHODQiOLVLVSUHOLPLQDUGHYDORUL]DFLyQ
del  biogás  en  vertederos  es  que  estos  se  encuentren  dentro  de  la  fase  de  explota-­
ción,  por  esa  razón,  la  información  disponible  en  este  apartado  es  importante.  Se  
establece:  
C.7
La  estimación  de  biogás  se  realiza  durante  la  fase  de  explo-­
tación
Dato  automático  (Sí/No)
El  valor  correspondiente  a  la  precipitación  anual  en  la  zona  de  vertido  es  importan-­
te  para  determinar  la  rentabilidad  de  la  valorización  del  biogás.  Esta  información,  
del  mismo  modo  que  en  apartados  anteriores,  responde  a  otra  de  las  condiciones  
¿MDGDVSRUHODQiOLVLVSUHOLPLQDUGHYDORUL]DFLyQ'HEHWHQHUVHHQFXHQWDTXHOD
valorización  del  biogás  se  considerará  rentable  siempre  que  los  valores  de  preci-­
pitación  anual  oscilen  entre  doscientos  y  mil  litros  por  metro  cuadrado,  estable-­
ciéndose:  
C.8 Precipitación  anual  en  la  zona  de  vertido Dato  automático  (mm)
NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  «DCO»  correspon-­
diente  al  Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida.  Este  valor  es  resultado  de  la  
suma  de  todos  los  datos  de  precipitación  mensual  indicados.
Finalmente,  determinados  los  valores  correspondientes,  la  herramienta  de  cálculo  
indica  automáticamente  si  el  análisis  preliminar  de  valorización  considera  rentable  
la  valorización  del  biogás  generado  en  el  vaso  diseñado,  estableciéndose:  
C.9 Análisis  preliminar  de  valorización   Dato  automático  (Sí/No)
NOTA:  En  función  de  la  información  aportada  en  los  apartados  anteriores  y  de  los  condicionantes  
¿MDGRVSRUHO©+DQGRRN/DQG¿OO*DVWR(QHUJ\3UR\HFWªODKHUUDPLHQWDGHWHUPLQDVLHVRQR
rentable  la  valorización  del  biogás.
La  generación  anual  de  residuos  es  un  dato  a  tener  en  cuenta  para  la  previsión  de  
ODFDQWLGDGGHELRJiVJHQHUDGRSRUHOORODKHUUDPLHQWDFDOFXODDXWRPiWLFDPHQWH
el  valor  y  lo  muestra  en  este  apartado,  estableciéndose:  
C.10 *HQHUDFLyQDQXDOGHUHVLGXRV*
AR
) Cálculo  automático  (t)
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La  estimación  de  la  producción  de  biogás  se  realiza  en  base  a  lo  establecido  por  
HOPRGHORGH6ZDQD2UGHQ&HUR6ROLG:DVWH$VVRFLDWLRQRI1RUWK$PHULFDSRU
corresponderse  con  aquel  que  se  asemeja  en  mayor  grado  a  las  captaciones  de  bio-­
gás  en  vertederos  conocidos.  Esta  elección  se  ha  tomado  por  ser  este  modelo  el  que  
más  se  ajusta  a  un  caso  real  conocido  y  por  su  fácil  aplicación.  Entre  otros,  en  tra-­
bajos  realizados  por  miembros  del  grupo  INGRES  se  tomaron  un  Modelo  de  primer  
RUGHQ2RQNet  alEPA)DRXUet  al0RGHOR$IYDO]RUJPXOWL
fase,  Modelo  EPER IUDQFpV 6FKDUI\ -DFREV0RGHOR SWANA=HUR2UGHU
SWANA6LPSOH)LUVW2UGHU0RGHO9DQ=DQWHQ\6FKHHSHUV/DQGGEM   US  EPA,  
HO0RGHOR0H[LFDQRGHO%LRJiV\HO6FKROO&DQ\RQ6FKDUI\-DFREV/D
KHUUDPLHQWDPXHVWUDDXWRPiWLFDPHQWHHQHVWHDSDUWDGRHOYDORU¿MDGRVHJ~QHVWH
modelo  para  determinar  la  potencia  de  generación  de  metano,  estableciéndose:  
C.11 Potencia  de  generación    de  metano  (P*0) P/t  
NOTA9DORUFRQVWDQWH¿MDGRSRUHOPRGHORDSOLFDGR6ZDQD2UGHQ&HUR6ROLG:DVWH$VVRFLD-­
tion  of  North  America).
(OWLHPSRHVWLPDGRGHFHVHGHJHQHUDFLyQUH¿HUHGLUHFWDPHQWHDOSHULRGRGHWLHP-­
SRHVWLPDGRGHVGHHOPRPHQWRGHYHUWLGRGHOUHVLGXRKDVWDOD¿QDOL]DFLyQGHOD
producción  de  biogás.  La  herramienta  muestra  automáticamente  este  valor  por  ser  
una  constante:  
C.12 Tiempo  estimado  de  cese  de  generación  (T(*) DxRV
NOTA9DORUFRQVWDQWH¿MDGRSRUHOPRGHORDSOLFDGR6ZDQD2UGHQ&HUR6ROLG:DVWH$VVRFLD-­
tion  of  North  America).
(OWLHPSRHVWLPDGRGHGHVIDVHUH¿HUHGLUHFWDPHQWHDOSHULRGRGHWLHPSRHVWLPDGR
desde  el  momento  de  vertido  del  residuo  hasta  el  inicio  de  la  producción  de  biogás.  
La  herramienta,  del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  muestra  automáticamen-­
te  este  valor  por  considerarse  una  constante,  estableciéndose:  




tion  of  North  America).
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La  estimación  del   caudal  de   captación  de  biogás  permite   al   usuario   conocer   la  
SUHYLVLyQGHELRJiVHQXQYDVRFRQXQDYLGD~WLOGHKDVWDDxRV/DKHUUDPLHQWD
indica  automáticamente  este  valor,  estableciéndose:  





La  información  disponible  en  los  apartados  anteriores  permite  que  la  herramienta  
realice  automáticamente  los  cálculos  de  captación  de  biogás  estimados.  Para  ello,  
como  se  indica  en  este  apartado,  se  aplica  lo  establecido  en  el  modelo  de  Swana  
GH2UGHQ&HUR




–   Q  =  E
CB
  =    generación  de  metano  (m/año)
±: *
AR
  =    residuos  depositados  en  el  vertedero  (t)
–   L  =  P*0  =  potencial  de  generación  de  metano
–   t  =  tiempo  (años)
–   t  =  TED  =  tiempo  de  desfase  (años)
–   t  =  T(*  =  tiempo  de  cese  de  generación  (años)





Potencia  de  generación  de  metano  (P*0) P/t
Tiempo  estimado  cese  de  generación  (T(*) DxRV
Tiempo  estimado  de  desfase  (T
ED
) DxRV
Estimación  del  caudal  de  captación  de  biogás  (E
CC
) DxRV




Estimación  prevista  de  captación  de  biogás  (E
CB
)
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NOTA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VHKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDU
al  usuario  qué  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  




según  el  ejemplo  estudiado
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Datos  áridos  pozos  de  captación  de  biogás  (DAPCB)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  el  programa  utiliza  para  co-­
nocer  las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  
de  captación  de  biogás.  
La  construcción  de  los  pozos  de  captación  de  biogás  se  realiza  mediante  la  colo-­
cación  de  dos  conductos:  entre  estos,   se   introducen   los  áridos  que  permiten   las  
¿OWUDFLRQHVKDVWDHOFRQGXFWRLQWHUQRGHVGHGRQGHVHH[WUDHHOELRJiV)LJXUD  
Este  apartado   informa  al  usuario  de   los  valores   introducidos  previamente  en  el  
grupo  «DGTAU»  del  Capítulo   I   «Datos  generales»,   en   referencia   al   tipo  de   árido  
seleccionado,  estableciéndose:    
D.1 Para  la  construcción  del  sistema  de  evacuación  de  lixiviados  se  utilizará:
D.1.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)
D.1.2 Tipo 'DWRDXWRPiWLFR*UDYD
D.1.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
Datos  características  pozos  de  captación  de  biogás  (DCPCB)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  conozca  la  cantidad  de  áridos  y  tuberías  que  son  necesarios  para  la  cons-­
trucción  de  los  pozos  de  captación  y  la  valorización  del  biogás.  Los  datos  de  los  
DSDUWDGRVVHFODVL¿FDQHQIXQFLyQGHOWLHPSRGHHVWLPDFLyQ\VHREWLHQHQGHIRUPD
automática,  todo  ello  gracias  a  la  información  existente  en  los  grupos  anteriores  y  
a  que  la  herramienta  realiza  una  serie  de  cálculos  basados  en  las  relaciones  mate-­
máticas  establecidas.
Los  valores  correspondientes  a  la  profundidad  promedio  del  vaso  (extraído  del  
grupo  «DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso»)  y  a  la  cantidad  de  áridos  necesarios  por  
metro  de  longitud  de  los  pozos  de  captación  (A
PPC
)  (obtenido  en  este  capítulo)  
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La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  un  pozo  de  captación  se  obtiene  de  la  
siguiente  forma:
Ex
Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) P
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  de  captación  (A
PPC
) P
Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D*9) WP
Áridos  necesarios  para  construcción  de  un  pozo  de  captación  (A
PCB
)
A3&%  =  PEV  ·∙  APPC  J  APCB1  =  27,21  m3
A3&%  =  A3&%  ·∙  D*9  J  APCB2  =  57,15  t
)LJXUDÈULGRVHQXQSR]RGHFDSWDFLyQGHELRJiVGHXQYHUWHGHURGH(VSDxD
A  continuación,  la  herramienta  determina  de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  
mensual  necesaria  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación,  estableciéndose:
E.2
Áridos  mensuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  





La  cantidad  de  áridos  mensuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  se  
obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos
Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) P/mes
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
) P
Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) P
Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D*9) WP
Áridos  mensuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
MCB
)
A0&%=  A0&%·∙  D*9  J  AMCB2  =  541,68  t/mes
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
áridos  mensuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
MCB
).
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) P/mes
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
) P
Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) P
Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D*9) WP
Áridos  mensuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
MCB
)
A0&%=  A0&%·∙  D*9J  AMCB2  =  300,93  t/mes
NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.  Si  el  usua-­
rio  selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  resi-­
duos  orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.
El  tercer  apartado  de  este  grupo  ha  sido  diseñado  para  que  la  herramienta  calcule  
de  forma  automática  la  cantidad  de  árido  anual  necesario  para  la  construcción  de  
los  pozos  de  captación.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  que  la  
herramienta  realice  con  éxito  estos  cálculos,  estableciéndose:
E.3






La  cantidad  de  áridos  anuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  se  ob-­
tiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos
Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) P/anual
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
) P
Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) P
Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D*9) WP
Áridos  anuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
ACB
)
  A$&%=  A$&%·∙  D*9  J  AACB2  =  6.500,16  t/año
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
áridos  anuales  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
ACB
).
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) P/anual
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
) P
Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) P
Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D*9) WP
Áridos  anuales  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
ACB
)
  A$&%=  A$&%·∙  D*9  J  AACB2  =  3.611,20  t/año
NOTA:  Si  se  selecciona  «rechazos»  como  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo.  Si  el  usua-­
rio  selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  resi-­
duos  orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.
A  continuación,  del  mismo  modo  que  en  los  apartados  anteriores,  la  herramienta  
calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  áridos  necesaria  para  la  construcción  
de  los  pozos  de  captación  durante  toda  la  vida  útil  del  vaso.  Las  relaciones  mate-­
máticas  establecidas  permiten  realizar  estos  cálculos,  estableciéndose:
E.4
Áridos  durante  la  vida  útil  del  vaso  necesarios  para  la  





La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  durante  la  vida  
útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos
Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) KD
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
) P
Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) P
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D*9) WP
Áridos  vida  útil  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
VCB
)
    A9&%=  A9&%·∙  D*9  J  AVCB2  =  67.574,33  t
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) KD
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P
Áridos  necesarios  por  metro  de  longitud  pozos  (A
PPC
) P
Profundidad  promedio  estimada  para  el  vaso  (P
EV
) P
Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Densidad  de  la  grava  seleccionada  (D*9) WP
Áridos  vida  útil  necesarios  para  construcción  de  los  pozos  de  captación  (A
VCB
)
  A9&%=  A9&%·∙  D*9  J  AVCB2  =  67.574,33  t
NOTA:   Si   se   selecciona   «rechazos»   clase   de   vertedero   en   función   del   residuo.  Si   el   usuario  
selecciona  «Inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  
orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.
2WURGDWRLPSRUWDQWHDWHQHUHQFXHQWDHQODFRQVWUXFFLyQGHORVSR]RVGHFDSWD-­
ción  es  el  referente  a  la  cantidad  de  tuberías  internas.  Estos  elementos  conforman  
el  denominado  conducto  interno  de  los  pozos  y  la  función  principal  es  captar  el  
biogás  generado  y  permitir  su  extracción  bien  sea  para  conducirlo  hasta  la  antor-­
FKDRSDUDVXSRVWHULRUYDORUL]DFLyQ)LJXUD
)LJXUD7XEHUtDVGHFDSWDFLyQSDUDODYDORUL]DFLyQGHELRJiVHQXQYHUWHGHURGH(VSDxD
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A  continuación,  la  herramienta  calcula  de  forma  automática  la  cantidad  de  tuberías  
necesarias  para  un  pozo  de  captación,  estableciéndose:
E.5 Tuberías  necesarias  para  un  pozo  de  captación  (L
PCB
) Cálculo  automático  (m)
La  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  un  pozo  de  captación  se  obtiene  de  la  
siguiente  forma:
Ex















  J  LPCB  =  17  m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  un  pozo  de  captación  (L
PCB
).
Es  posible  que  sea  necesaria  una  previsión  de  tuberías  en  base  a  un  tiempo  de-­
WHUPLQDGRSRUHOORODKHUUDPLHQWDRIUHFHGHOPLVPRPRGRTXHHQHOFDVRGHORV
áridos  y  de  forma  automática,  la  cantidad  de  tuberías  mensuales  necesarias  para  la  
construcción  de  los  pozos  de  captación,  estableciéndose:
E.6





La  cantidad  de  tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  se  
obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/urbanos
Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) P/mes
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P










operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  (L
MCB
).
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Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Área  mensual  para  depositar  residuos  (A
MN
) P/mes
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P






Tuberías  mensuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
MCB
)
NOTA:   Si   se   selecciona  «rechazos»   clase  de  vertedero   en   función  del   residuo.  Si   el   usuario  
selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  
orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.
A  continuación,  la  herramienta  determina  la  cantidad  de  tuberías  anuales  necesa-­
rias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación,  estableciéndose:
E.7





La  cantidad  de   tuberías  anuales  necesarias  para   la  construcción  de   los  pozos  de  captación  se  
obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos
Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) P/anual
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P






Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
ACB
)
NOTA:  Se  ha  realizado  a  modo  de  ejemplo  un  cálculo  que  permite  obtener  la  cantidad  de  tube-­




Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Área  anual  para  depositar  residuos  (A
AN
) P/anual
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P






Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
ACB
)
NOTA:   Si   se   selecciona   «rechazos»   clase   de   vertedero   en   función   del   residuo.  Si   el   usuario  
selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  
orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.
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Finalmente,   la  herramienta  calcula  de   forma  automática   la  cantidad  de   tuberías  
necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  durante  toda  la  vida  útil  
del  vaso.  Las  relaciones  matemáticas  establecidas  permiten  realizar  estos  cálculos,  
estableciéndose:
E.8





La  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  la  construcción  de  los  pozos  de  captación  durante  la  vida  
útil  del  vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo No  peligrosos/Urbanos
Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) KD
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P






Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV




operaciones  permiten  obtener  el  valor  de  la  cantidad  de  tuberías  durante  la  vida  útil  del  vaso  




Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Rechazos
Área  vida  útil  necesaria  para  depositar  residuos  (A
VN
) KD
Área  efectiva  de  los  pozos  de  captación  (A
EPC
) P






Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) DxRV
Tuberías  anuales  necesarias  para  la  construcción  de  pozos  de  captación  (L
VCB
)
NOTA:   Si   se   selecciona   «rechazos»   clase   de   vertedero   en   función   del   residuo.  Si   el   usuario  
selecciona  «inertes»  no  se  realizará  cálculo  alguno  por  considerarse  que  no  existen  residuos  
orgánicos  y  por  tanto  la  producción  de  biogás  será  nula.
Conocidos  los  valores  en  referencia  a  la  cantidad  de  pozos  necesarios  para  la  cap-­
WDFLyQGHELRJiV\ OD VXSHU¿FLHGLVSRQLEOHHVWLPDGDGLVSRQLEOHGHOYDVR ODKH-­
rramienta  calcula  automáticamente  la  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  poder  
valorizar  el  biogás  captado.
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Este  dato  se  recoge  a  partir  del  estudio  realizado  con  la  siguiente  metodología:  de  
varios  proyectos  se  han  buscado  los  metros  de  tubería  ciega  para  la  conducción  
de  biogás.  Estas  tuberías  van  desde  las  chimeneas  hasta  colectores.  Una  vez  en  los  
colectores,  una  tubería  de  mayor  diámetro  transporta  el  biogás  hasta  la  antorcha.  
Así  pues,   los  diámetros  de   las   tuberías  que   salen  del  colector  pueden  variar  en  
función  del  biogás  que  transportan.
De  esos  proyectos  que  se  han  consultado  se  ha  sumado  los  metros  lineales  de  
todas   las   tuberías,   sean   del   diámetro   que   sean   (L).  También   se   ha  medido   la  
VXSHU¿FLH6GHOYDVRGHYHUWLGR\VHKDFDOFXODGRODUHODFLyQ/63RUORTXH
proporciona  un  ratio  que  sería  los  metros  lineales  de  tubería  por  metro  cuadrado  
de  vertedero.  
Por   lo   tanto,   hay  vertederos   «pequeños»   con  unos   datos,   otros   «medianos»   con  
otros  datos  y  otros  «grandes»  con  otros.  Pero  se  cumple  que  cuanto  mayor  es  el  
YHUWHGHURPD\RUHVODUHODFLyQORQJLWXGVXSHU¿FLH$GHPiVFXDQWRPD\RUHVHOYHU-­
tedero,  menor  es  la  relación  coste/longitud.  De  esta  forma,  se  pueden  hacer  varios  
LQWHUYDORVHQIXQFLyQGHODVXSHU¿FLHGHOYHUWHGHUR3RUHMHPSOR
6P  J/6     SUHFLR ¼P
P6P  J/6   SUHFLR ¼P
P6J/6    SUHFLR ¼P
De  este  modo  se  establece:
E.9





La  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  la  valorización  del  biogás  captado  durante  la  vida  útil  del  
vaso  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex















ÂJ  LTVB  =  16.000  m
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULR
que  operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  canti-­
dad  de  tuberías  necesarias  para  la  valorización  del  biogás  (L
TVB
).
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Datos  económicos  de  los  pozos  de  captación  de  biogás  
(DEPCB)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  generales  de  los  áridos  y  las  tuberías  necesarias  para  la  
construcción  de  los  pozos  de  captación  y  la  valorización  del  biogás.
El  coste  económico  de  los  áridos  utilizados  para  la  construcción  de  los  pozos  de  
FDSWDFLyQTXHGDUHÀHMDGRHQHOSUHVXSXHVWRSRUXQDVRODSDUWLGD/DKHUUDPLHQWD
de  cálculo  aporta  automáticamente  el  coste  de  las  gravas  y  una  descripción  com-­
pleta  que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  
distinta.  Es  importante  mencionar  que  en  esta  partida  el  usuario  puede  seleccionar  
en  descripción  básica,  si  el  cálculo  de  la  demanda  de  áridos  quiere  que  se  realice  
por  conducto  de  captación  o  en  previsión  de:  meses,  años  o  para  la  vida  útil  esti-­
mada  del  vaso.
F.1
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DEPCB-­F m *
Áridos  para  los  pozos  de  captación  de  biogás    
(Previsión  por  pozo)
Áridos  para  los  pozos  de  captación  de  biogás    
(Previsión  mensual)
Áridos  para  los  pozos  de  captación  de  biogás    
(Previsión  anual)




tiene  previsto  utilizar.  Seleccionará  una  de  las  opciones  disponibles  en  el  desplegable  de  des-­
cripción  básica.
NOTA(V LPSRUWDQWHPHQFLRQDUTXH ODFDQWLGDG¿MDGDGH WXEHUtDVVHFRUUHVSRQGHUiFRQ ORVH-­
leccionado  en  este  apartado,  es  decir,  si  el  usuario  selecciona  que  desea  determinar  la  cantidad  
de  áridos  necesarios  en  previsión  a  la  construcción  de  los  pozos  necesarios  mensualmente,  la  
herramienta  calculará  la  cantidad  de  tuberías  necesarias  para  todos  esos  pozos.
Conocidos  los  valores  correspondientes  a  las  tuberías  de  captación  de  biogás,  la  
herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  coste  y  la  descripción  correspondien-­
te  a  sus  características:
F.2
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DEPCB-­F m * Tubería  corrugada  para  los  pozos  de  captación  de  biogás
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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Finalmente,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  el  coste  y  la  descripción  
correspondiente  a  las  características  de  las  tuberías  necesarias  para  la  valorización  
de  biogás,  estableciéndose:
F.3
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DEPCB-­F m * Tuberías  para  la  valorización  de  biogás
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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CAPÍTULO VIII
Cerramiento
El cerramiento es un elemento indispensable para el correcto diseño de vertederos, por lo 
general suelen existir tres partidas diferentes que permiten definir el área del vertedero y de 
las balsas de pluviales y/o lixiviados. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora 
en su estructura el Capítulo VIII «Cerramientos», que recoge de forma automática toda la in-
formación necesaria disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella 
información adicional.
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Si  se  realiza  un  análisis  de  la  legislación  sobre  vertederos  en  distintos  países  se  
puede  observar  que  en  todos  los  casos  existe  obligatoriedad  de  instalar  un  vallado  
perimetral  (Colomer  et  al.(VWHFDStWXORDOEHUJDWRGRVORVGDWRVUHIHUHQWHV
DORVFHUUDPLHQWRVQHFHVDULRVHQHOYHUWHGHUR\ODVEDOVDV)LJXUD
CerramientoHOHPHQWRTXHUHFRUUHHOSHUtPHWURGHXQD]RQDGH¿QLGDFRQOD¿QD-­
lidad  de  impedir  el  paso  a  esta  de  fauna  y  de  personal  ajeno  a  la  instalación.  Los  
vertederos  deberán  estar  dotados  de  un  elemento  que  restrinja  el  paso  a  lo  largo  de  
todo  su  perímetro  y  que  reúna  como  característica  principal  una  altura  mínima  
GHP
)LJXUD&HUUDPLHQWRGHODEDOVDGHSOXYLDOHVGHXQYHUWHGHURGH(VSDxD
Datos  generales  cerramiento  (DGC)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  generales  de  los  cerramientos  del  vertedero  y  las  balsas  
de  pluviales  y  lixiviados.
Para  determinar  las  dimensiones  del  cerramiento  del  vertedero  es  necesario  cono-­
cer  la  longitud  y  la  altura,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  
estos  valores.  
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A.1







NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  en  el  primer  subapartado  que  el  perímetro  de  cerramiento  es  simi-­
lar  al  estimado  para  el  vertedero,  la  herramienta  aportará  automáticamente  el  valor  de  la  longi-­
tud,  de  lo  contrario,  será  el  usuario  el  que  tendrá  que  introducir  la  información  y  se  considerará  
que  esta  es  incorrecta  siempre  que  la  longitud  indicada  sea  inferior  al  perímetro  del  vertedero.
Para  determinar  las  dimensiones  del  cerramiento  de  la  balsa  de  pluviales,  del  mismo  
modo  que  en  el  apartado  anterior,  es  necesario  conocer  la  longitud  y  la  altura,  por  
ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  estos  valores  de  nuevo.  Se  esta-­
blece:
A.2







NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  en  el  primer  subapartado  que  el  perímetro  de  cerramiento  es  si-­
milar  al  estimado  para  la  balsa  de  pluviales,  la  herramienta  aportará  automáticamente  el  valor  
de  la  longitud  en  el  subapartado  posterior.  El  usuario  también  podrá  introducir  la  información  y  
se  considerará  que  esta  es  incorrecta  si  la  longitud  indicada  no  es  equivalente  al  perímetro  de  la  
balsa  de  pluviales  o  superior.
Para   determinar   las   dimensiones   del   cerramiento   de   la   balsa   de   lixiviados,   del  
mismo  modo  que  en  los  dos  apartados  anteriores,  es  necesario  conocer  la  longitud  
y  la  altura,  por  ello,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  estos  valores  de  
nuevo.  Se  establece:
A.3







NOTA:  Si  el  usuario  selecciona  en  el  primer  subapartado  que  el  perímetro  de  cerramiento  es  si-­
milar  al  estimado  para  la  balsa  de  lixiviados,  la  herramienta  aportará  automáticamente  el  valor  
de  la  longitud  en  el  subapartado  posterior.  El  usuario  también  podrá  introducir  la  información  y  
se  considerará  que  esta  es  incorrecta  si  la  longitud  indicada  no  es  equivalente  al  perímetro  de  la  
balsa  de  lixiviados  o  superior.
Determinadas  las  dimensiones  de  los  cerramientos,  la  cuestión  que  se  plantea  tiene  
como  referencia  el  tipo  de  cerramiento  seleccionado.  La  herramienta  solicita  en  
este  apartado  que  el  usuario  seleccione  alguna  de  las  siguientes  opciones:
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Datos  características  cerramiento  (DCC)
(VWHJUXSRGH UHFRJLGDGHGDWRVKD VLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUD LQGLFDU
de  forma  automática  el  valor  de  la  dimensión  longitudinal  de  las  tres  unidades  de  
cerramiento  que  existen  en  los  vertederos.
En  primer  lugar,  la  herramienta  indica  la  longitud  de  cerramiento  necesario  para  
FXEULUHOSHUtPHWURGHOYHUWHGHURFRQOD¿QDOLGDGGHTXHHOXVXDULRSXHGDFRPSUR-­
bar  si  este  valor  es  o  no  correcto,  estableciéndose:
B.1 Longitud  total  de  cerramiento  necesario  para  el  vertedero Dato  automático  (m)
En  segundo  lugar,  la  herramienta  indica  la  longitud  de  cerramiento  necesario  para  
la  balsa  de  pluviales  dimensionada  para  que  el  usuario  pueda  comprobar  si  este  
valor  es  o  no  correcto,  estableciéndose:
B.2
Longitud  total  de  cerramiento  necesario  para  la  balsa  de    
pluviales
Dato  automático  (m)
En  tercer  y  último  lugar,  la  herramienta  indica  la  longitud  de  cerramiento  necesa-­
rio  para  la  balsa  de  lixiviados  dimensionada,  estableciéndose:
B.3
Longitud  total  de  cerramiento  necesario  para  la  balsa  de    
lixiviados
Dato  automático  (m)
Datos  económicos  cerramiento  (DEC)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  generales  del  tipo  de  cerramiento.
Conocidas  las  características  del  cerramiento  previsto  para  el  vertedero,  se  descri-­
ben  de  forma  detallada  las  particularidades  más  importantes  y  el  precio  unitario.  
El  usuario  puede  seleccionar  los  valores  existentes  por  defecto  o  bien  introducirlos  
en  caso  de  ser  conocidos:
192Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88
C.1
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica




A  continuación,  se  describen  en  este  apartado  las  particularidades  más  importantes  
y  el  precio  unitario  en  referencia  al  cerramiento  previsto  para  la  balsa  de  pluviales.  
Del  mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  el  usuario  puede  seleccionar  los  valores  
existentes  por  defecto  o  bien  introducirlos  en  caso  de  ser  conocidos,  establecién-­
dose:
C.2
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica




Finalmente,  se  describen  las  particularidades  más  importantes  y  el  precio  unitario  
en  referencia  al  cerramiento  previsto  para  la  balsa  de  lixiviados.  Del  mismo  modo  
que  en  los  casos  anteriores,  el  usuario  puede  seleccionar  los  valores  existentes  por  
defecto  o  bien  introducirlos  en  caso  de  ser  conocidos,  estableciéndose:
C.3
Referencia Unidad Coste  Unidad Descripción  básica
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CAPÍTULO IX
Clausura, sellado e integración
Realizar adecuadamente las fases de sellado e integración de los vasos existentes en los ver-
tederos es indispensable. LABWASTE.12 considera este aspecto y por ello incorpora en su estruc-
tura el Capítulo IX «Clausura», que recoge de forma automática toda la información necesaria 
disponible en los capítulos anteriores y solicita al usuario toda aquella información adicional.
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Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  referentes  a  la  fase  de  clausura  del  vaso.
Clausura:  proceso  posterior  a  la  vida  útil  estimada  que  debe  iniciarse  cuando  el  
vaso  se  ha  llenado  completamente  y  no  acepta  más  residuos.  El  objetivo  es  cubrir  
GH¿QLWLYDPHQWHWRGDODVXSHU¿FLHGHOYDVRGDQGRLQLFLRDVtDODGHQRPLQDGDIDVH
de  clausura.
Datos  generales  de  clausura  (DGCL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario   pueda   introducir   la   información  necesaria   que   el   programa  utiliza   para  
conocer  las  características  generales  de  la  fase  de  clausura  del  vaso.
/D¿QDOLGDGSULQFLSDOGHODFODXVXUDHVFRQVWUXLUXQDVHSDUDFLyQItVLFDHQWUHORV
residuos  y  la  atmósfera,  de  manera  que  los  impactos  ambientales  de  estos  estén  
FRQWURODGRV(VWR LQFOX\H ODFREHUWXUD¿QDOGHOYDVRFRQR VLQ LPSHUPHDELOL]D-­




visual  y  medioambiental,  es  decir,  integrar  la  zona  del  vaso  con  el  paisaje  que  lo  
rodea,  y  con  el  entorno.  Para  ello,  es  necesario  proyectar  los  usos  post-­clausura  
que  se  le  van  a  dar  al  vertedero.  Si  la  parcela  estaba  emplazada  en  una  zona  fores-­
tal  se  deberá  considerar  el  tipo  de  vegetación  autóctona,  que  depende  de  la  ubica-­
FLyQJHRJUi¿FD/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXORFRSLDHOGDWRUHIHUHQWHDODSURYLQFLD
ya  introducido  en  el  grupo  «DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  y  lo  muestra  
de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.1 Comunidad  autónoma  en  la  que  se  ubica  el  vertedero Dato  automático
2WURGDWRFRQVLGHUDGRGHLPSRUWDQFLDSDUDODIDVHGHFODXVXUDHVHOUHIHUHQWHDOD
clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía,  ya  que  permite  determinar  en  ras-­
gos  generales  si  se  trata  de  un  vertedero  visible  por  encontrarse  a  campo  abierto,  
FRPRHVHOFDVRGHORVTXHSUHVHQWDQODFODVL¿FDFLyQHQiUHDRSRUHOFRQWUDULRVH
HQFXHQWUDQHQ]RQDVGHGLItFLOYLVLELOLGDGFRPRHVHOFDVRGHODVFODVL¿FDFLRQHV
en  trinchera  o  vaguada.  Esta  información  ya  fue  introducida  el  grupo  «DGVE»  del  
Capítulo  I  «Datos  generales»,  por  ello,  la  herramienta  muestra  automáticamente  el  
valor  en  este  apartado:
A.2 Clase  de  vertedero  en  función  de  la  topografía Dato  automático
La  clase  de  vertedero  en  función  del  residuo  permite  determinar  la  estructura  de  la  
fase  de  clausura  necesaria,  ya  que  en  el  caso  de  residuos  inertes  no  se  generan  lixi-­
viados  ni  biogás.  La  herramienta  copia  automáticamente  este  valor  desde  el  grupo  
«DGVE»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  donde  ya  fue  introducida  y  lo  muestra  
de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
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A.3 Clase  de  vertedero  en  función  del  residuo Dato  automático
/DIDVHGHFODXVXUDVHLQLFLDUiXQDYH]¿QDOLFHODYLGD~WLOGHOYDVRDVtTXHODGH-­
manda  de  áridos  se  realizará  para  entonces.  El  usuario  debe  conocer  con  detalle  
HVWRVYDORUHVSDUDSRVWHULRUPHQWHUHDOL]DUODVSUHYLVLRQHVRSRUWXQDVSRUHOOROD
herramienta  copia  el  valor  correspondiente  al  año  previsto  para  el  inicio  del  ver-­
tido  de  residuos  en  el  vaso  (A
VR
)  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estable-­
ciéndose:
A.4





NOTA:  La  herramienta  copia  esta  información  automáticamente  desde  el  grupo  (DGVA)  correspon-­
diente  al  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida.
2WURGDWRGHLQWHUpVSDUDTXHODKHUUDPLHQWDSXHGDHVWLPDUDSUR[LPDGDPHQWHHODxR
en  el  que  deberá  dar  inicio  la  fase  de  clausura  es  el  correspondiente  a  la  vida  útil  esti-­
mada  del  vaso  (V
UV
).  Por  ello,  la  herramienta  copia  esta  información  desde  el  grupo  
«DGVA»  del  Capítulo  II  «Vaso»,  donde  ya  fue  introducida,  estableciéndose:
A.5 Vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
) Dato  automático  (años)
La  información  disponible  en  los  apartados  anteriores  permite  que  la  herramienta  




A.6 Año  previsto  para  el  inicio  de  la  clausura  del  vaso  (A
CV
) Dato  automático
NOTA:  La  herramienta  calcula  automáticamente  este  valor  mediante  la  suma  del  año  previsto  para  
el  inicio  del  vertido  de  residuos  en  el  vaso  (A
VR
)  y  la  vida  útil  estimada  del  vaso  (V
UV
).
A  continuación,  el  usuario  debe  seleccionar  en  este  apartado  una  de  las  opciones  
existentes  en  base  al  tipo  de  vegetación  que  se  prevé  plantar  sobre  el  vaso  una  vez  
¿QDOL]DGDODIDVHGHFODXVXUD)LJXUD(VWDLQIRUPDFLyQHVPX\LPSRUWDQWH\D
que  de  ella  depende  en  gran  medida  el  espesor  de  la  capa  superior  que  debe  cons-­
truirse  sobre  el  vaso.  Las  raíces  de  los  árboles  y  arbustos  son  el  principal  problema  
SRUTXHSXHGHQJHQHUDUSHUIRUDFLRQHVHQODVJHRPHPEUDQDV\SURYRFDUOD¿OWUDFLyQ
del  agua  procedente  de  la  lluvia  que  generaría  un  incremento  lixiviados,  además  
de  permitir  la  fuga  del  biogás  causando  la  muerte  de  la  vegetación  y  aumentando  
considerablemente  el  riesgo  de  explosión.  Se  establece:
A.7 Tipo  de  vegetación  (T9*)
Suelo  desnudo
Suelo  con  poca  vegetación
Suelo  con  vegetación
Suelo  con  buena  vegetación
197Joan Esteban / Francisco J. Colomer - ISBN: 978-84-695-8870-3 LABWASTE.12 - UJI - DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapientia88




NOTA:  La  selección  de  un  tipo  u  otro  de  vegetación  obligará  en  la  fase  de  clausura  a  aumentar  o  
disminuir    el  espesor  de  la  capa  superior.
Reinserción  del  Vertedero  El  Mazo,  Torrelavega,  España.
)LJXUD,QWHJUDFLyQYLVXDO\DPELHQWDOGHXQYHUWHGHURFODXVXUDGRHQHOQRUWHGH(VSDxD
Las  dimensiones  de  las  capas  que  conforman  la  fase  de  clausura  dependerán  en  
gran  medida  del  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
SRUHOOR ODKHUUD-­
mienta,  siendo  este  un  valor  ya   introducido  en  el  grupo  «DGVA»  del  Capítulo   II  
«Vaso»,  lo  copia  y  lo  muestra  de  nuevo  en  este  apartado,  estableciéndose:
A.8 Área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
) Dato  automático  (ha)
Conocido  el  valor  del  área  estimada  disponible  para  el  vaso  (A
EV
ODKHUUDPLHQWD
solicita  que  el  usuario  indique  si  este  valor  se  corresponde  con  el  de  la  cobertura.  
Esta  información  permitirá,  en  caso  de  ser  equivalentes  ambos  valores,  que  la  he-­
rramienta  dimensione  automáticamente  las  capas  que  conforman  la  estructura  de  
la  fase  de  clausura,  estableciéndose:
A.9 ¿El  área  estimada  disponible  para  el  vaso  es  equivalente  a  la  de  cobertura?
Sí
No
Esta  información  permitirá,  en  caso  de  ser  equivalentes  ambos  valores,  que  la  he-­
rramienta  dimensione  automáticamente  las  capas  que  conforman  la  estructura  de  
la  fase  de  clausura,  estableciéndose:




conforman  la  fase  de  clausura.  Por  ello,  en  este  apartado,  la  herramienta  solicita  
que  el  usuario  seleccione  o  indique  el  espesor  correspondiente  a  la  capa  de  drenaje  
de  gases  (E'*),    estableciéndose:
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A.11 Espesor  de  la  capa  de  drenaje  de  gases  (E'*)
P
m
NOTA:  El  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  otro  distinto.  Es  
QHFHVDULR LQGLFDUTXHVLHOYDORU LQWURGXFLGRHV LQIHULRUDPHVWHVHUiFRQVLGHUDGRFRPR
incorrecto,  ya  que  es  necesario  un  espesor  igual  o  superior.
La  mayoría  de  los  vasos  de  vertederos  clausurados  deben  presentar  una  estructura  
compuesta  de  tres  capas  (geotextil  inferior,  geomembrana  y  geotextil  superior),  no  
REVWDQWHFXDQGRODFODVL¿FDFLyQGHOYHUWHGHURHQIXQFLyQGHOUHVLGXRVHFRUUHV-­
ponde  con  inerte,  esto  no  es  obligatorio  porque  no  se  considera  la  producción  de  
OL[LYLDGRVQLGHELRJiV)LJXUD/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXORKDFHXVRGHODLQ-­
formación  aportada  en  los  apartados  anteriores  para  conocer  si  es  o  no  obligatoria  
esta  capa  e  indicarlo  en  este  apartado:
A.12 (VQHFHVDULRFRORFDU*HRWH[WLO*HRPHPEUDQD*HRWH[WLO Dato  automático  (Sí/No)
NOTA/DKHUUDPLHQWD LQGLFDUiTXHHVQHFHVDULRFRORFDUHVWDVFDSDVVL ODFODVL¿FDFLyQGHOYHU-­
tedero  en   función  del   residuo  se  corresponde  con  «Urbanos»,  «No  peligrosos   Industriales»  o  
©5HFKD]RVª1RREVWDQWHVHFRQVLGHUDUiTXHQRHVQHFHVDULRVLODFODVL¿FDFLyQHV©,QHUWHVª
)LJXUD5HSUHVHQWDFLyQJUi¿FDGHODFODXVXUDVHOODGR\UHLQVHUFLyQGHXQYHUWHGHUR
de  residuos  no  peligrosos  según  la  normativa  de  la  Unión  Europea
Es  necesario  indicar  que  la  fase  de  clausura  debe  presentar  una  capa  destinada  al  
drenaje  de  pluviales,  por  ello,  la  herramienta  solicita  en  este  apartado  que  el  usua-­
rio  indique  el  espesor  de  esta  capa  seleccionando  el  valor  existente  por  defecto  o  
introduciendo  otro  valor  distinto.  Se  establece:
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NOTA:  El  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  otro  distinto.  Es  
QHFHVDULR LQGLFDUTXHVLHOYDORU LQWURGXFLGRHV LQIHULRUDPHVWHVHUiFRQVLGHUDGRFRPR
incorrecto,  ya  que,  es  necesario  un  espesor  igual  o  superior.
Conocido  el  tipo  de  vegetación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  
o  indique  el  valor  correspondiente  al  espesor  de  la  capa  de  tierra  vegetal,  estable-­
ciéndose:





NOTA:  El  usuario  puede  seleccionar  el  valor  existente  por  defecto  o  introducir  otro  distinto.
$FRQWLQXDFLyQODKHUUDPLHQWDVROLFLWDTXHHOXVXDULRLQGLTXHHOYDORUGHOFRH¿-­
ciente  de  mayoración  que  se  utilizará  para  el  cálculo  de  la  demanda  de  áridos.  Hay  
TXHFRQVLGHUDUTXHHVSRVLEOHTXHQRVHWHQJDHQFXHQWDTXHODVXSHU¿FLHVXSHULRU








Es  frecuente  que  la  capa  de  tierra  vegetal  necesaria  para  la  fase  de  sellado  y  clau-­
sura  sea  creada  a  partir  de  la  reutilización  de  la  tierra  extraída  durante  la  fase  de  
construcción   del   vaso.   Por   ello,   la   herramienta   solicita   en   este   apartado  que   el  
usuario  indique  si  dispone  o  no  de  esta  tierra,  ya  que,  de  ser  así,  el  volumen  de  tie-­
rra  vegetal  necesaria  calculado  no  será  considerado  en  el  presupuesto.  No  obstan-­
te,  este  valor  se  indicará  en  el  grupo  de  características  para  que  el  usuario  conozca  
el  volumen  necesario  del  que  debe  disponer.  Se  establece:
A.16
La  tierra  extraída  del  vaso  es  utilizada  para  la  creación  de  la  
capa  de  tierra  vegetal
Sí
No
Datos  áridos  clausura  (DAC)
(VWHJUXSRGHUHFRJLGDGHGDWRVKDVLGRGLVHxDGRHVSHFt¿FDPHQWHSDUDTXHHOXVXD-­
rio  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  conocer  
las  características  de  los  áridos  necesarios  para  la  fase  de  clausura  del  vaso.  
La  construcción  de  la  estructura  correspondiente  a  la  fase  de  sellado  y  clausura  se  
realiza  mediante  la  creación  de  varias  capas,  entre  ellas,  las  de  drenaje  de  pluviales,  
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drenaje  de  gases  y  tierra  vegetal.  Este  apartado,  informa  al  usuario  de  los  valores  
introducidos  previamente  en  el  grupo  «DGTAU»  del  Capítulo  I  «Datos  generales»,  en  
referencia  al  tipo  de  árido  seleccionado,  estableciéndose:    
B.1 Para  el  sellado  y  clausura  del  vertedero  se  utilizará:
B.1.1 Árido   Dato  automático  (valorización/cantera)
B.1.2 Tipo 'DWRDXWRPiWLFR*UDYD
B.1.3 *UDQXORPHWUtD Dato  automático  (mm)
NOTA:  El  tipo  de  árido  seleccionado  se  utilizará  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  y  la  corres-­
pondiente  al  drenaje  de  gases.
Datos  características  de  clausura  (DCCL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  conozca  al  detalle  la  estructura  de  las  capas  de  la  fase  de  sellado  y  clau-­
sura.  Los  datos  de  todos  los  apartados  se  obtienen  de  forma  automática,  gracias  a  
la  información  existente  en  los  grupos  anteriores  y  a  que  la  herramienta  establece  
una  serie  de  relaciones  matemáticas  que  permiten  estimar  las  cantidades  aproxi-­
madas  de  cada  capa.  A  partir  de  esos  datos,  la  herramienta  realiza  en  el  capítulo  
FRUUHVSRQGLHQWHHOFiOFXORGHOSUHVXSXHVWR¿QDO
La  herramienta  calcula  automáticamente   la  cantidad  de  áridos  necesaria  para   la  
capa  de  drenaje  de  gases,  indicando  siempre  los  valores  totales  en  peso  y  volumen.  
Se  establece:
C.1 Áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  (A'*&)
Cálculo  automático  (m)
Cálculo  automático  (t)
La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
) KD





Árido  necesario  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  (A'*&)
A'*&  =  AECÂÂ('*  J  ADGC1  =  17.250  m3
A'*&  =  A'*&·∙  D*5J  ADGC2  =  32.775  t
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  gases  (A'*&).  
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Sobre  la  capa  de  drenaje  de  gases  es  necesario  colocar  un  geotextil  que  proteja  la  
geomembrana  superior.  Ello  es  debido  a  que  los  áridos  utilizados  para  la  capa  de  
GUHQDMHSXHGHQGDxDUODJHRPHPEUDQD\¿VXUDUODSURYRFDQGROD¿OWUDFLyQGHSOX-­
viales  y  la  fuga  de  biogás.  La  herramienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática,  
estableciéndose:
C.2 Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L*,&) Cálculo  automático  (m
)
La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
(VQHFHVDULR*HRWH[WLOJHRPHPEUDQDJHRWH[WLO Si/No






Lámina  de  geotextil  inferior  a  la  geomembrana  (L*,&)
L*,&  =  AECÂÂ&MC  J  LGIC  =  57.500  m2
NOTA/DKHUUDPLHQWDFRQVLGHUDQHFHVDULRHVWHJHRWH[WLOHQYHUWHGHURVFODVL¿FDGRVHQIXQFLyQ
del  tipo  de  residuos  como  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  y  no  en  los  que  se  desti-­
nan  a  vertederos  «inertes».
Después  del  geotextil  es  necesario  colocar  la  geomembrana,  que  será  la  capa  que  
LPSHGLUiOD¿OWUDFLyQGHODJXDDOLQWHULRU\GHOELRJiVDOH[WHULRU/DKHUUDPLHQWD
realiza  el  cálculo  de  forma  automática  y  aporta  como  resultado  la  cantidad  de  geo-­
membrana  necesaria,  estableciéndose:  
C.3 Lámina  de  geomembrana  (L*0&) Cálculo  automático  (m
)
La  lámina  geomembrana  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
(VQHFHVDULR*HRWH[WLOJHRPHPEUDQDJHRWH[WLO Si/No






Cantidad  de  geomembrana  necesaria  (L*0&)
L*0&  =  AECÂJ  LGMC  =  57.500  m2
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
lámina  de  geomembrana  necesaria.  La  herramienta  considera  necesario  esta  geomembrana  en  
YHUWHGHURVFODVL¿FDGRVHQIXQFLyQGHOWLSRGHUHVLGXRVFRPR©QRSHOLJURVRVª©XUEDQRVªR©UH-­
chazos»,  y  no  en  los  que  se  destinan  a  vertederos  «inertes».
La  estanqueidad  de  la  geomembrana  queda  garantizada  frente  a  la  capa  de  drenaje  
de  pluviales  mediante  la  colocación  de  una  lámina  de  geotextil.  Esta  capa  evita  
que  la  grava  utilizada  para  el  drenaje  dañe  la  geomembrana  y  como  consecuencia  
SURYRTXHOD¿OWUDFLyQGHDJXDDOLQWHULRU\ODIXJDGHELRJiVDOH[WHULRU/DKHUUD-­
mienta  realiza  el  cálculo  de  forma  automática,  estableciéndose:  
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C.4 Lámina  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L*6&) Cálculo  automático  (m
)
La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
(VQHFHVDULR*HRWH[WLOJHRPHPEUDQDJHRWH[WLO Si/No






Lámina  de  geotextil  superior  a  la  geomembrana  (L*6&)
L*6&  =  AEC  ÂÂ&MC  J  LGSC  =  57.500  m2
NOTA/DKHUUDPLHQWDFRQVLGHUDQHFHVDULRHVWHJHRWH[WLOHQYHUWHGHURVFODVL¿FDGRVHQIXQFLyQ
del  tipo  de  residuos  como  «no  peligrosos»,  «urbanos»  o  «rechazos»,  y  no  en  los  que  se  desti-­
nan  a  vertederos  «inertes».
La  capa  de  drenaje  de  pluviales,  a  diferencia  de  lo  que  ocurre  con  las  de  geotexti-­
OHV\JHRPHPEUDQDVHVREOLJDWRULDSDUDWRGRVORVFDVRV'LUHFWLYD5HDO
'HFUHWR/DKHUUDPLHQWDFDOFXODGHIRUPDDXWRPiWLFDODFDQWLGDGGH
áridos  necesarios  para  conformar  esta  capa,  estableciéndose:





La  cantidad  de  áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
) KD







Árido  necesario  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  (A
DPC
)
A'3&  =  AECÂÂ('*  J  ADPC1  =  17.250  m3
A'3&  =  A'3&·∙  D*5J  ADPC2  =  32.775  t
NOTA6HKDUHDOL]DGRDPRGRGHHMHPSORXQFiOFXORFRQOD¿QDOLGDGGHPRVWUDUDOXVXDULRTXp
operaciones  permiten  a  la  herramienta  aportar  de  forma  automática  el  valor  de  la  cantidad  de  
áridos  necesarios  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales  (A
DPC
).
La  última  capa  que  conforma  la  estructura  de  la  fase  de  sellado  y  clausura  es  la  
correspondiente  a  la  de  tierra  vegetal  necesaria  (T9*&).  La  herramienta  analiza  la  in-­
formación  de  los  grupos  anteriores  y  automáticamente  calcula  el  volumen  de  tierra  
necesario  para  crear  la  capa.  Es  necesario  indicar  que  en  este  caso  el  volumen  de  
tierra  calculado  puede  cubrirse  con  aquella  que  fue  extraída  durante  la  fase  de  di-­
seño  del  vaso  y  reutilizarse,  no  siendo  por  tanto  necesaria  una  inversión  destinada  
a  la  adquisición  de  estas  tierras.
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C.6 Tierra  vegetal  necesaria  (T9*&) Cálculo  automático  (m
)
La  lámina  geotextil  necesaria  se  obtiene  de  la  siguiente  forma:
Ex
(VQHFHVDULR*HRWH[WLOJHRPHPEUDQDJHRWH[WLO Si/No
Área  estimada  para  la  capa  de  cobertura  (A
EC
) KD






Tierra  vegetal  necesaria  (T9*&)
T9*&  =  AECÂÂ(TV  ·∙  CMC  J  LGS  =  40.250  m3
Datos  económicos  de  clausura  (DECL)
(VWH JUXSR GH UHFRJLGD GH GDWRV KD VLGR GLVHxDGR HVSHFt¿FDPHQWH SDUD TXH HO
usuario  pueda  introducir  la  información  necesaria  que  la  herramienta  utiliza  para  
conocer  las  características  generales  de  los  áridos  seleccionados,  geomembranas  
y  geotextiles  correspondientes  a   la  fase  de  sellado  y  clausura.  Esta  información  
SHUPLWHGH¿QLUSRVWHULRUPHQWHHOSUHVXSXHVWR
El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  drena-­
MHGHJDVHVTXHGDUHÀHMDGRHQHVWHSULPHUDSDUWDGR/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXORDSRUWD
automáticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  
que  puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  
D.1
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DECL-­D m * Áridos  para  la  capa  de  drenaje  de  gases
Descripción  completa *
*(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHVWDSDUWLGDHQIXQFLyQGHODVFDUDFWHUtVWLFDVGHOPDWHULDOTXH
tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  
Capítulo  I  «Datos  generales».
A  continuación,  la  herramienta  calcula  automáticamente  la  dimensión  de  las  dis-­
tintas  capas  necesarias.  La   lámina  de  geotextil   inferior  a   la  geomembrana  es   la  
primera  que  se  debe  colocar  y  corresponde  a  la  base  sobre  la  que  posteriormente  
se  coloca  la  lámina  de  geomembrana.  El  usuario  puede  seleccionar  la  información  
existente  por  defecto,  en  referencia  al  coste  y  la  descripción  completa  o  introducir  
una  distinta,  estableciéndose:  
D.2
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DECL-­D m * *HRWH[WLOLQIHULRUDODJHRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHUH¿HUHDOFRVWH\ODGHV-­
cripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
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Sobre  el  geotextil,  se  coloca  la  geomembrana  para  garantizar  la  estanqueidad  del  
YDVR \ HYLWDU OD¿OWUDFLyQ GH DJXD DO LQWHULRU \ GH ELRJiV DO H[WHULRU&RPR HQ
el  caso  anterior,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  
H[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHVHUH¿HUHDFRVWH\GHVFULSFLyQFRPSOHWDRTXH
introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  
D.3
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DECL-­D m * *HRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDOD LQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHVHUH¿HUHDOFRVWH\OD
descripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
A  continuación,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  seleccione  la  información  
H[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHVHUH¿HUHDFRVWH\GHVFULSFLyQFRPSOHWDGHODOi-­
mina  de  geotextil  superior  o  que  introduzca  una  distinta,  estableciéndose:  
D.4
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DECL-­D m * *HRWH[WLOVXSHULRUDODJHRPHPEUDQD
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDOD LQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHVHUH¿HUHDOFRVWH\OD
descripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  
El  coste  económico  de  los  áridos  necesarios  para  la  construcción  de  la  capa  de  
GUHQDMHGHSOXYLDOHVTXHGDUHÀHMDGRHQHVWHDSDUWDGR/DKHUUDPLHQWDGHFiOFXOR
del  mismo  modo  que  en  el  caso  de  la  capa  de  drenaje  de  gases,  aporta  automá-­
ticamente  el  coste  de  las  gravas  seleccionadas  y  una  descripción  completa  que  
puede  ser  seleccionada  por  el  usuario  o,  si  así  lo  desea,  introducir  una  distinta.  
D.5
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DECL-­D m * Áridos  para  la  capa  de  drenaje  de  pluviales
Descripción  completa *
*(OXVXDULRVHOHFFLRQDRGH¿QHHVWDSDUWLGDHQIXQFLyQGHODVFDUDFWHUtVWLFDVGHOPDWHULDOTXH
tiene  previsto  utilizar.  El  coste  se  aportará  de  forma  automática  conforme  a  lo  indicado  en  el  
Capítulo  I  «Datos  generales».
Finalmente,  la  herramienta  solicita  que  el  usuario  indique  las  características  y  el  
coste  de  la  tierra  vegetal  seleccionada.  Es  necesario  indicar  que  si  se  ha  seleccio-­
nado  en  el  apartado  correspondiente  que  la  tierra  vegetal  necesaria  es  procedente  
de  la  reutilización  de  la  extraída  en  la  fase  de  movimiento  de  tierras,  esta  partida  
no  será  necesario  completarla,  estableciéndose:  
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D.6
Ref. Ud Coste   Descripción  básica
DECL-­D P * Tierra  vegetal  necesaria
Descripción  completa *
(OXVXDULRVHOHFFLRQDODLQIRUPDFLyQH[LVWHQWHSRUGHIHFWRHQORTXHVHUH¿HUHDOFRVWH\OD
descripción  completa,  o  introduce  una  distinta.  Si  se  ha  indicado  que  esta  capa  se  crea  a  partir  de  
la  reutilización  de  la  tierra  vegetal  obtenida  tras  la  creación  del  vaso,  no  será  necesario  completar  
HVWDLQIRUPDFLyQ\DXQVLHQGRFRPSOHWDGDQRVHUiFRQVLGHUDGDSDUDHOSUHVXSXHVWR¿QDO
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CAPÍTULO X
Ejemplo de caso aplicado
Tras seleccionar o introducir correctamente toda la información solicitada en los capítulos 
anteriores, LABWASTE.12 realiza automáticamente todos los cálculos necesarios para obtener la 
cantidad de áridos demandados por el vertedero, así como lo correspondiente a geotextiles, 
geomembranas, georredes, cerramientos, captación de biogás y producción de lixiviados, en-
tre otros. LABWASTE.12. incorpora en su estructura el Capítulo X «Informe» con la finalidad de 
informar y permitir comprobar fácilmente toda la información introducida. De esta forma se 
garantiza un diseño adecuado.
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Informe  general
Este  capítulo  alberga  todos  los  datos  introducidos  en  LABWASTE
/D¿QDOLGDGSULQFLSDOGHOLQIRUPHHVPRVWUDUGHIRUPDFODUD\GLUHFWDWRGDODLQIRU-­
mación  introducida  durante  el  diseño  realizado  por  el  usuario.  Se  pretende  con  ello  
demostrar  que  todos  los  valores  han  sido  seleccionados  e  introducidos  de  forma  




vertedero  puede  imprimir  este  documento  y  permitir  con  ello  que  sean  revisados  y  
FRQ¿UPDGRVWRGRVORVGDWRV
6LOD¿QDOLGDGGHODXWLOL]DFLyQGHLABWASTEHVGLGiFWLFDHVWHLQIRUPHSRGUiVHU
imprimido  y  entregado  por  el  usuario  a  expertos  en  la  materia  que  comprobarán  
la  veracidad  de  los  datos  y  como  consecuencia  de  ello,  podrá  deducirse  si  se  ha  
aprendido  a  conciencia  todo  lo  referente  a  esta  materia.


















Enero 1.2.4.1 l/m2 1.2.5.1 l/m2 1.2.6.1 °C
Febrero 1.2.4.2 l/m2 1.2.5.2 l/m2 1.2.6.2 °C
Marzo 1.2.4.3 l/m2 1.2.5.3 l/m2 1.2.6.3 °C
Abril 1.2.4.4 l/m2 1.2.5.4 l/m2 1.2.6.4 °C
Mayo 1.2.4.5 l/m2 1.2.5.5 l/m2 1.2.6.5 °C
Junio 1.2.4.6 l/m2 1.2.5.6 l/m2 1.2.6.6 °C
Julio 1.2.4.7 l/m2 1.2.5.7 l/m2 1.2.6.7 °C
Agosto 1.2.4.8 l/m2 1.2.5.8 l/m2 1.2.6.8 °C
Septiembre 1.2.4.9 l/m2 1.2.5.9 l/m2 1.2.6.9 °C
Octubre 1.2.4.10 l/m2 1.2.5.10 l/m2 1.2.6.10 °C


































































. . . . . . . . .
Diciembre 1.2.4.12 l/m2 1.2.5.12 l/m2 1.2.6.12 °C

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PNOQ ,QE./ PNQU ,QE./ PNSN ,QE./
PNOR ,QE./ PNQV ,QE./ PNSO ,QE./
PNOS ,QE./ PNQW ,QE./ PNSP ,QE./
PNOT ,QE./ PNRN ,QE./ PNSQ ,QE./
PNOU ,QE./ PNRO ,QE./ PNSR ,QE./
PNOV ,QE./ PNRP ,QE./ PNSS ,QE./
PNOW ,QE./ PNRQ ,QE./ PNST ,QE./
PNPN ,QE./ PNRR ,QE./ PNSU ,QE./
PNPO ,QE./ PNRS ,QE./ PNSV ,QE./
PNPP ,QE./ PNRT ,QE./ PNSW ,QE./
PNPQ ,QE./ PNRU ,QE./ PNTN ,QE./
PNPR ,QE./ PNRV ,QE./ PNTO ,QE./
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PRESUPUESTO
Finalizado el diseño del vertedero y comprobada toda la información introducida median-
te el informe, LABWASTE.12 crea automáticamente un presupuesto que informa de los costes 
de la cantidad de áridos demandados, geotextiles, geomembranas, georredes, cerramientos, 
captación de biogás y producción de lixiviados, entre otros. Esta es, sin duda, la información 
más importante, y por esa razón LABWASTE.12 la incorpora en su estructura como Capítulo XI 
«Presupuesto».
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Como  se  ha  podido  observar  a  lo  largo  del  desarrollo  de  la  herramienta  LABWAS-­
TEHOREMHWR¿QDOHVFDOFXODU ODGHPDQGDGHiULGRV\RIUHFHUXQSUHVXSXHVWR
que  permita  conocer  de  forma  clara  y  directa  las  cantidades  de  áridos  demandados  
y  sus  costes.  Este  capítulo  se  ha  desarrollado  para  que  esto  sea  posible  y  pueda  
programarse  de  forma  aproximada  la  cantidad  de  áridos  y  demás  elementos  nece-­
sarios  para  la  construcción,  explotación  y  clausura  de  un  vertedero.  
El  objeto  principal   es   evitar   realizar  una  demanda  excesiva  o  defectuosa   en   su  
FDVR\SHUPLWLUDGDSWDUODVQHFHVLGDGHVGHOYHUWHGHURDODVGHPDQGDV¿QDOPHQWH
solicitadas.  Por  lo  tanto,  la  importancia  de  este  capítulo  se  centra  en  la  reducción  
de  sobrecostes  y  material  sobrante  que  puede  llegar  a  alcanzarse  como  resultado  
de  una  correcta  programación.
Es  necesario  saber  que  los  valores  correspondientes  a  cantidades  y  precios  uni-­
tarios   de   los   áridos,   georredes,   geomembranas,   geotextiles,   tuberías…   quedan  
plasmados   automáticamente   en   este   capítulo,   sin   necesidad   de   que   el   usuario  
introduzca  ningún  dato  adicional.  Mediante  una  serie  de  relaciones  matemáticas  
basadas  principalmente  en  el  producto  de  estas  cantidades  y  sus  costes  unitarios  
VHFUHDHOSUHVXSXHVWR¿QDOGHDQWHSUR\HFWRGHOYHUWHGHUR
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1.
2.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEVͲD.1 m3 5,50€ 184.000 1.012.000,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEVͲD.2 m2 3,16€ 368.000 1.162.880,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEVͲD.3 m2 5,20€ 368.000 1.913.600,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEVͲD.4 m2 3,16€ 368.000 1.162.880,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal













































Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEVͲD.6 m2 3,16€ 368.000 1.162.880,00€
3.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEDͲG.1 m3 12,77€ 80.539 1.028.639,26€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEDͲG.2 m3 12,77€ 879 11.232,51€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
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4.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DECUͲD.1 m3 12,51€ 288.000 3.602.304,00€
5.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERPͲF.1 m3 284,88€ 3.065 873.257,44€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERPͲF.2 m3 170,88€ 302 51.666,35€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERPͲF.3 m2 7,78€ 2.657 20.667,98€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal












































Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERPͲF.5 m2 5,20€ 2.657 13.814,07€
6.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERLͲF.1 m3 13,03€ 6.400 83.417,60€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERLͲF.2 m 11,36€ 12.800 145.408,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
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Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERLͲF.4 m2 3,16€ 2.164 6.837,36€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERLͲF.5 m2 5,20€ 2.164 11.251,35€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERLͲF.6 m2 3,16€ 2.164 6.837,36€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DERLͲF.7 m3 13,03€ 325 4.230,29€
7.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal










































Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEPCBͲF.2 ml 9,13€ 3.252 29.687,44€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DEPCBͲF.3 ml 8,75€ 16.000 140.000,00€
8.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DECͲC.1 ml 14,67€ 3.300 48.411,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
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Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DECͲC.3 ml 12,95€ 197 2.551,26€
9.
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DECLͲD.1 m3 13,03€ 184.000 2.398.256,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DECLͲD.2 m2 3,16€ 368.000 1.162.880,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DECLͲD.3 m2 5,20€ 368.000 1.913.600,00€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal









































Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
DECLͲD.5 m3 13,03€ 110.400 1.438.953,60€
Referencia Unidad CosteUnidad TotalUnidades Costetotal
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ANÁLISIS DE VIABILIDAD ECONÓMICA
Finalizado el diseño del vertedero y comprobada toda la información introducida median-
te el informe, LABWASTE.12 crea automáticamente un presupuesto que informa de los costes 
de la cantidad de áridos demandados, geotextiles, geomembranas, georredes, cerramientos, 
captación de biogás y producción de lixiviados, entre otros. Esta es, sin duda, la información 
más importante y, por esa razón LABWASTE.12 la incorpora en su estructura como Capítulo XI 
«Presupuesto».
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Conocidos  los  valores  de  la  demanda  de  áridos  y  del  presupuesto  de  anteproyecto  
del  vertedero  diseñado,  la  herramienta  de  cálculo  crea  un  documento  que  muestra  
GHIRUPDJUi¿FDWRGDODLQIRUPDFLyQHQUHIHUHQFLDDODQiOLVLVGHUHQWDELOLGDG
El  objeto  principal  de  este  capítulo  es  permitir  analizar  de  forma  rápida  los  valores  
obtenidos  en  el  diseño  de  anteproyecto  del  vertedero,  concretamente,  en  lo  que  se  
UH¿HUHDODFRPSDUDWLYDGHODVDGTXLVLFLRQHVGHiULGRVSURFHGHQWHVGHSODQWDVGH
valorización  con  respecto  a  las  de  cantera.  Por  todo  ello,  este  capítulo  permitirá  
que  el  usuario  obtenga  un  análisis  de  la  rentabilidad  de  estas  adquisiciones  y  pueda  
VHOHFFLRQDUGH¿QLWLYDPHQWHORViULGRVPiVUHQWDEOHV
Es  necesario  saber  que  los  valores  de  las  cantidades,  precios  unitarios  de  la  ad-­
quisición  de  los  áridos  y  de  su  transporte  quedan  plasmados  automáticamente  en  
este  capítulo,  sin  necesidad  de  que  el  usuario   introduzca  ningún  dato  adicional.  
Mediante  una  serie  de  relaciones  matemáticas  basadas  principalmente  en  el  pro-­
GXFWRGHHVWDVFDQWLGDGHV\VXVFRVWHVXQLWDULRVVHFUHDQORVJUi¿FRVTXHSHUPLWHQ
analizar  la  rentabilidad  en  base  al  uso  de  áridos  de  valorización  con  respecto  a  los  
de  cantera.  
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Granulometría Densidad Coste Volumen Peso Coste Viajes
(mm) (t/m3) (t) (m3) (t) (t) Nº €/t €
Arena1 0Ͳ6mm 1,80 5,75€ 0 0 0€ 0 8,11€ 0€
Arena2 0Ͳ12mm 1,75 7,50€ 288.000 504.000 3.780.000€ 11.755 9,93€ 2.859.664€
Zahorra1 0Ͳ20mm 1,85 3,80€ 3.368 6.230 23.675€ 130 6,10€ 20.537€
Zahorra2 0Ͳ40mm 1,90 3,80€ 82.501 156.751 595.654€ 3.102 6,04€ 498.105€
Grava1 20Ͳ40mm 2,00 6,60€ 306.488 612.975 4.045.636€ 10.946 8,73€ 2.674.323€
Grava2 40Ͳ80mm 1,95 6,10€ 220.800 430.560 2.626.416€ 8.088 8,28€ 1.828.273€
Arena1 0Ͳ6mm 1,30 4,09€ 0 0 0€ 0 7,89€ 0€
Arena2 0Ͳ12mm 1,70 1,84€ 288.000 489.600 900.864€ 12.101 4,74€ 1.366.330€
Zahorra1 0Ͳ20mm 1,40 1,74€ 3.368 4.715 8.204€ 172 5,27€ 17.736€
Zahorra2 0Ͳ40mm 1,60 2,12€ 82.501 132.001 279.842€ 3.683 5,21€ 429.474€
Grava1 20Ͳ40mm 2,10 1,74€ 306.488 643.624 1.119.906€ 10.425 4,09€ 1.253.847€
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CAPÍTULO XI
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